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Beiträge zur Methodik des Experimentes. 

1. über die Yerwendiingr der flüssigen Kohlensäure. 

Von 
Prof. Dr. B. Sehwalbe in Berlin. 

Schon seit einer längeren Reihe von Jahren bin ich beschäftigt gewesen, die 
comprimierten Gase für den Unterricht an niederen und höheren Schulen verwertbar 
zu machen. Diese Gase sind jetzt so leicht zugänglich, so preiswürdig, so instruktiv 
verwendbar, dass ich im Laufe der Jahre noch eine ganze Reihe von Experimenten 
den früher veröffentlichten hinzugefügt und in den Unterricht des Dorotheenstädtischen 
Realgymnasiums eingeführt habe. Da die frühere Abhandlung ^ schwer zugänglich 
geworden ist, und vielfach das Ersuchen an mich gestellt wurde, jene Versuche noch 
einmal bekannt zu machen, so ist das Wichtigste davon zum Teil in sehr gekürzter 
Form hier wieder aufgenommen worden unter Hinzufügung der Erweiterungen, welche 
die Sache bis jetzt erfahren hat. Seit ungefähr zehn Jahren sind die Kohlensäure- 
experimente regelmässig im Unterrichte durchgeführt, so dass an der Hand langer 
Erfahrung vor allem diejenigen hervorgehoben werden können, welche nie ver- 
sagen und ohne Schwierigkeit vorzubereiten und auszuführen sind; solche, die nur in 
umständlicher Weise angestellt werden können, sollen beiläufig erwähnt werden, 
ebenso diejenigen, die nur als weitere Beispiele für bestinmite Gruppen dienen. 

Seit jener Zeit ist auch der comprimierte Sauerstoff billig und leicht zugänglich 
geworden und bietet ebenso wie die Kohlensäure Gelegenheit, eine grosse Menge ein- 
facher Versuche, von denen ein Teil sich selbstverständlich auch mit comprimierter Luft 
erhalten lässt, anzustellen. Von den übrigen, billig im Handel zu erhaltenden comprimier- 
ten Gasen giebt ein TeD, wie Schwefeldioxyd neben manchen Unannehmlichkeiten bei 
der Anwendung nur Veranlassung zu einigen wenigen besonderen Versuchen, andere, 
wie Stickstoffoxydul haben überhaupt für den Unterricht keine Bedeutung, und auch 
Wasserstoff, der zu den bekannten Gebläseversuchen Verwendung finden kann, und 
Chlor*), wo die Experimente noch nicht durchgeführt sind, haben für vorliegende 
Zwecke untergeordnetere Wichtigkeit. 

Vielfach sind auch in Zeitschriften Unterrichtsversuche veröffentlicht, die ich 
zum Teil schon vorher angestellt und in engerem Kreise gezeigt hatte ^), ohne sie zu 
publicieren ; die in dieser Beziehung mir bekannt gewordene Litteratur werde ich an 



*) Sie erschien in der Zeitschrift zur Förderung des physikalischen Unterrichts (Lisser und 
Benecke), 3. Jahrg. 1886, S. 24—37, unter dem Titel: „Über die Anwendung der flüssigen und festen 
Kohlensäure für den Unterricht". 

♦) Anmerkung: Jetzt sind auch Flaschen (Stahlcylinder mit flüssigem Acetylen (1kg 14,50 M.) 
und mit flüssigem Chlor (Cylinder zu 5 kg, 1 kg 1,50 M.) bei Elkan, Sauerstofffabrik, Berlin N., zu 
bekommen. 

^ Einzelne Versuche wurden in zusammenhängendem Vortrage in dem naturwissenschaftlichen 
Ferienkursus Ostern 1895 vorgeführt. Naturwissensch. Wochenschr, 1895, X, S. 289. 
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geeigneter Stelle hinzufügen. Überhaupt ist die Zahl der Arbeiten über comprimierte 
Gase in den letzten Jahren ausserordentlich gross gewesen, so dass es nicht möglich 
ist, dieselben hier vollständig anzuführen; namentlich hat man jetzt auch das Ver- 
halten der Körper bei sehr niederen Temperaturen studieren können; einige der er- 
langten Thatsachen eignen sich auch für Schulversuche und sind deshalb mit auf- 
genommen, im übrigen muss auf die „Fortschritte der Physik" und auf die „Beiblätter 
zu den Annalen der Physik und Chemie" verwiesen werden. 

Nicht bloss wissenschaftliche Ziele waren es, welche zu den Arbeiten mit 
comprimierten Gasen führten, die praktische Verwertung der niedrigen Temperaturen 
zu verschiedenen Zwecken ist der Wissenschaft mit zu gute gekommen^). Wie schon 
wiederholt betont, hat auch die Schule die Pflicht, an das Leben anzuknüpfen und 
die Industrie zu berücksichtigen, wenn auch die Zumutung entschieden zurückge- 
wiesen werden muss, dass der Unterricht die Auswahl in Stoff und Methoden nach 
industriellen Gesichtspunkten treffen soll; so werde ich auch im folgenden einiges 
Technische kurz andeuten, das vielleicht beim Unterricht Verwertung finden kann. 

Bei der folgenden Zusammenstellung sind methodische Prinzipien leitend gewesen, 
wenn auch des Umfanges wegen nicht der ganze Stoff methodisch zur Darstellung 
kommen konnte; doch dürfte es nicht schwer sein, denselben in richtiger Weise zu 
verwerten. Selbstverständlich gilt von den mitgeteilten Versuchen, dass nicht alle 
zur Ausführung zu gelangen brauchen, sondern nur diejenigen, die der einzelne 
Lehrer als die zweckmässigsten, für seine Mittel geeignetsten und für die Schüler am 
leichtesten verständlichen ansieht. 



In der oben erwähnten Arbeit des Verfassers wurde zunächst ein kurzer histo- 
rischer Überblick über die Condensation der Gase und namentlich der Kohlensäure 
gegeben (Thilorier, Faraday, Versuche von Natterer) bis zu den epochemachenden 
Arbeiten von Pictet und Cailletet (24. Dec. 1877). Die seitdem gewonnenen Resul- 
tate und damit der heutige Standpunkt des Wissens sind am besten aus folgender 
Tabelle ersichtlich, die nach den Arbeiten von Olszewski u. a. zusammengestellt ist. 

Verflüssigung schwer coercibler Gase. 



Name 



Kritische Tem- 
peratur 



Krit. 

Druck. 

Atm. 



Siede- 
puukt 



Gefrier- 
punkt 



Dichte 

des 
Gases 



Dichte der 
Flüssigkeit 
beim Siede- 
punkt 



Farbe der 
Flüssigkeit 



CO 
0, 



Wasserstoff 

StickstoflT 

Kohlenoxyd 

Argon 

Sauerstoff 

Ozon 



233 «C. 
146 
139,5 
121,0 

118,8 



20,0 


243^ C. 


? 


1,0 


? 


35 


194,4 


-214 


14,0 


0,885 


35,5 


190 


— 207 


14 


? 


50,6 


— 187,0 


— 189,6 


19,9 


ungef. 1,5 


50,8 


181,4 
-106 


? 


16,0 


1,124 



farblos 

farblos 

farblos 

cbenf. 

bläulich 

dunkelblau, 

leicht explod. 



') Ein Überblick über das in dieser Richtung Geleistete ist gegeben von Adolf Welter: „Die 
tiefen Temperaturen, ihre künstliche Erzeugung, ihre Einwirkung auf Tiere, Pflanzen, Mikroorganismen, 
chemische Processe, physikalische Vorgänge etc., sowie ihre Anwendung in der Industrie. — Nach 
den neuesten Untersuchungen bearbeitet für Chemiker, Physiker, Mediziner, Bakteriologen, Lehrer der 
Naturwissenschaften, sowie für sämtliche Interessenten der Kälteindustrie." (Crefeld 1895 bei J. Greven, 
S. 1-84.) 

*) Philos. Mag. (5) 39, 188; Z. f. phys. Chem. XVI, 380; Nature 51, 355: Chem. News 71, 59: 
Proc. R. Soc. 57, 290. 
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Name 



Kritische Tem- 
peratur 



Krit. 

Druck. 

Atm. 



Siede- 
punkt 



Gefrier- 
punkt 



Dichte 

des 
Gases 



Dichte der 
FlUMigkeit 
beim Siede- 
punkt 



Farbe der 
Flüssigkeit 



NO 



Luft 

Stickoxyd 

Methan 

Äthylen 

Chlor 



— 140 

— 93,5 

— 81,8 
4- 10 
4-146 

(+ 141) 



1 

39 


- 191,4 








71,2 


153,6 


167 


15,0 


? 


54,9 


164 


185,8 


8,0 


0,415 


51,7 


102,5 


-169 


14 


0,414 


93,5 


33,6 


102 


35,5 


1,33 


(83,9) l(b. 1 Atm.) 









fast farblos 
farblos 
farblos 
ebenso 

orangegelb 



Auf die Arbeiten von Dewar über Verflüssigung der Luft und über Verwendung 
des flüssigen SauerstoflPs und der flüssigen Luft zur Erzeugung von niedrigen Tempe- 
raturen^) hier einzugehen, scheint nicht erforderlich, da dieselben voraussichtlich zu- 
nächst im Schulunterricht keine Verwendung finden werden. 

Ich knüpfe hier noch einige allgemeine Hinweise über das Material und die 
Benutzung desselben an. 

Seitdem die Benutzung der flüssigen Kohlensäure in der Technik einen un- 
geahnten Aufschwung genommen hat und ihre Verwendung in der Kälteindustrie, im 
Schankgewerbe und vor allem bei der Herstellung der künstlichen Mineralwässer wohl 
eine andauernde Fabrikation bedingt, wird auch für die Unterrichtsanstalten der 
Bezug gesichert sein. Während vor 25 Jahren mühsam kleinere Mengen flüssiger 
Kohlensäure mit Hilfe des Nattererschen Apparats hergestellt wurden und die feste 
Kohlensäure nur in kleinen Mengen, die höchstens für den einen oder anderen Ver- 
such und zum Vorzeigen gewonnen werden konnte, ausreichten, ist heutzutage der 
Natterersche Apparat nur noch von historischem Interesse und die feste Kohlensäure 
leicht in solchen Mengen und so billig herzustellen, dass jede Lehranstalt dieselbe 
beschaffen kann und selbst der Elementarunterricht dieselbe benutzen wird. Es giebt 
eine ganze Reihe von Bezugsquellen, von denen hier nur einige genannt sein mögen: 
Aktiengesellschaft für Kohlensäureindustrie (Burgbrohl) Berlin, Schiöbauerdamm 21; 
die Gesellschaft für flüssige Gase Pictet, Usedomstrasse, Berlin, für Österreich die 
Firma Hasenörl in Nussdorf bei Wien. Die flüssige Kohlensäure kommt in schmiede- 
eisernen oder in den leichteren Stahlbomben in den Handel mit 8 kg, 4 kg, 2 kg 
Füllung. Die Bomben zu 4 kg (das kg 0,75 M.) reichen für die im folgenden zu be- 
schreibenden Versuche aus, will man für mehrere Klassenstufen die Gruppen von 
Versuchen zeigen, so ist es zweckmässiger, die Bombe zu 8 kg zu wählen. Die 
Flaschen sind auf 250 Atmosphären geprüft, der Druck in denselben dürfte kaum auf 
70 Atmosphären und zwar niemals plötzlich (bei 20*^ 58,5 Atmosph., bei 30^ ca. 74 
Atm.) steigen, so dass die Experimente völlig gefahrlos sind. Die Flaschen werden 
von den Firmen verliehen (in der Regel 1 M. Miethe monatlich) ; bei deflnitiver Ein- 
führung des Unterrichtsmittels ist es zweckmässig, sich eine Mittelbombe (4 kg) zu 25 M. 
zu beschaffen und dieselbe zur Füllung nach dem Verbrauch der Kohlensäure der 
Fabrik zurückzusenden. Da die Firmen bereitwilligst Prospekte auch an Lehranstalten 
schicken, so mögen diese Andeutungen genügen. Als Hilfsapparate sind erforderlich 
ein Nippel, (Schlauchansatz) ein Schlüssel, ein Tuchbeutel mit Holzring. Ausserdem muss 
stets zur Hand sein ein Homlöffel zum Entleeren der Tuchbeutel und eine grössere 
Porzellanschale zur Aufnahme der festen Kohlensäure. Ein besonderes Gestell zu be- 
schaffen, welches gestattet, der eingeschraubten Bombe die verschiedensten Lagen zu 



5) Chem News 71, 192. 
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geben (25 M.), scheint mir nicht erforderlich. Für manche Zwecke ist es bequem, 
für andere, wie für die Gewinnung der festen Kohlensäure aber eher hinderlich. 
Gerade für diesen Zweck sowie für die meisten anderen Versuche reicht es aus, die 
Flasche in eine solche Lage zu bringen, dass das mit dem Ventil versehene Ende 
angeffihr 2 Dezimeter tiefer liegt als der Boden der Flasche. Man kann dies durch 
einen Aufbau von Klötzen leicht erreichen oder bequemer durch ein Gestell (Fig. 1), 



das ein jeder Tischler für wenige Mark anzufertigen vermag. Es wird nun (Fig. 3) 
die Schntzkappe a und dann die Verschlussmutter bei b entfernt. Bei b schraubt 
man den Nippel fest an und tunsehnürt denselben mit dem Tachbeutel, der Holzring 
wird schrüg nach oben gehalten, so dass der Kohlensäarestrom den Tuchbeutel trißl. 
Nun öStaet man das Ventil mit dem EadgrifF c aUmfihlich, bis die Kohlensäure mit Icb- 
hafl«m Zischen ausströmt; sie verbreitet in der Luft einen konischen Nebelstrom, in 
dem Beutel sammelt sich feste Kohlensäure; hat man eine genügende Menge erhalten, 
was man atis der aus dem Beutel herausdringenden weissen Masse und beim Zusam- 
mendrücken des Beutels leicht beurteilen kann, so schliesst man das Ventil und bringt 
die feste Kohlensäure unter Zerdrücken im Tuche mit dem Homlöß'el in die Porzellan- 
schale. Man kann den Tuchbeutel auch umgekehrt anwenden, ohne eine geringere 
Ausbeute zu erhalten. Zweckmässig ist es, wenn ein Gehülfe die Holzfassung gegen 
den Nippel andrückt, andernfalls klemme man den zusammengezogenen Schnurlaaf 
in ein Eisenstativ, dessen Fuss mit Gewichten beschwert ist, und operiere so allein. 
Die Begnliernng des Ventils sowie die Lage des Tuchbeutels kann der Experimen- 
tierende leicht selbst übernehmen. Ein Schranbenansatz am Tuchbeutel, um diesen 
an den Nippel anschrauben zu können, hat sich für Schulzwecke als überflüssig er- 
wiesen. Die Metallkapseln zum Auffangen der bei Vergasung der flüssigen Kohlen- 
säure entstehenden festen Kohlensäure werden wohl nirgends mehr angewandt; andere 
Zeuge als starkes schwarzes Tuch (dünneres hat sich nicht bewährt), welche uocIj 
Verwendung finden, sind Sackleinen und Sammt (vgl. auch Hausknecht, Ber. A. 
ehem. Ges. 1890 XXIV, 1032). 



B. SCBWILBI, FlOSBIOE EoaiKHSiDEI. 



Versuche. 
1. Vorversuche, um die Identität der festen Kohlensäure mit der gasför- 
migen und die Eigenschaften der festen Kohlensäure nachzuweisen. 
Es erscheint zweckmässig, dem Schüler zuerst darzulegen, daes der feste weisse 
Schnee ideatisch ist mit der gewöhnlichen aus Marmor und Salzsäure hergestellten 
KobleuBätire. Zu diesem Zwecke wird eine gewöhnliche Kohlensäureentwicklungs- 
flasche (resp. ein Kippscher Apparat) genommen, und es werden in der pneumatischen 
Wanne mehrere Cylinder mit Kohlensäure gefüllt; gleichzeitig bringt man in einen 
Stebkolben mit Gasentbindungsrohr eine kleine Menge der festen Kohlensäure: sofort 
entwickelt sich eine reichliche Gaemenge, die in Cylindem in gewöhnlicher Weise 
aufgefangen wird. Die feste Kohlensäure verschwindet ToUständig (nur einige Tuch- 
fäserchen bleiben zurück) und der Schüler gewinnt zugleich ein Urteil über die be- 
deutende Volumvermehrung, die beim Übergang in den Gaszustand eintritt, da er die 
kleinen Mengen fester Kohlensäure, die jetzt mehrere Cylinder anfüllt, wahrgenommen 
hat (Aufgaben*)). Will man diese Kohlensaure nicht mit besonderem Gasentbindungs- 
apparat und pneumatischer Wanne anfTangen, so genügt für viele Versuche die Aus- 
breitung des Kohlen säur escb nee s auf dem Boden eines Becherglases oder Cylinders, 
oder man bringt die feste Kohlensäure in Papier ge- 
wickelt unter den mit Wasser gefüllten Cylinder und zwar 
am besten im zusammengepressten Znstande. Diesen er- 
hält man, indem man mit einem Stempel den lockeren 
Schnee in einem Stahlmörser oder in einem hohlen dick- 
wandigen Holzcylinder (Figur 3) zusammenpresst '). Für 
manche Versuche (akustische) reicht die Zusammendrückung 
durch Hammerschläge nicht aus (Bleekrodes Versuche). 
Diese kreideähnlichen Stücke, in die man zugleich Münz- 
abdrücke pressen kann, lassen sich gut herumgeben und pig.a. 
vergasen nur langsam. 

Das Aussehen der aus Marmor und Salzsäure erhaltenen und der aus dem Kohlen- 
säureschnee entstandenen Kohlensäure ist identisch, in beiden Cylindem erlischt ein 
glimmendes Hölzchen, ebenso eine brennende Kerze, deren Flamme man abstreifen 
kann. — Nun können alle Versuche nach Auswahl wiederholt werden, welche der 
Schüler in der Chemie oder bei früheren Abschnitten der Physik kennen gelernt hat, 
wenn die Hauptbetrachtung der flüssigen Kohlensäure in der Calorlk an die Conden- 



=) Aufgaben (speo. Gew. il. gasf. Külilensüure 1,523. Loft^l; der flÜBBigen 0,9, der festen 
1,2 in Beziehung auf Wasser); 

1. Wie viel Kohlen i^äiiregos erhalt man durch die Vergasiujg von 10 g fester Koblenalure 
und welchen Raum würde diese Menge in flüssigem Zustande einnehmen? (Auf vorgerückterer Stufo 
können Druck und Volum beracksiclitigt werden.) — 2. Wie viel Marmor (reap. Magnesit) und 
lö^/oigo Salzsäure sind erforderlich, um die Menge KohlensJure zu erhalten, welche zum Füllen einer 
4 kg flüssige Kohlensäure haltenden Bombe notwendig wäre? (Ebenso tasaen sich die Methoden der 
Kohlensäuredarstellung, welche für die Praxis in Betracht kommen, verwerthen. Spateisenatein und 
Schwefelsäure; Natriumbicarbonat und Phosphorsäure , Überleiten von aus Kohle orteugtem KoUen- 
oiyd über Knpferoxyd.) — Die Umkehrung der Aufgabe ergiebt sich Ton selbst, ebenso die Erwei- 
terung nach chemischer und pliysikalischer Si^ito hin. — 3. Welchen Raum nimmt 1 kg Kohlensäure 
im festen, flüssigen, gasförmigen Zustande ein? (Einlluss von Temperatur und Druck nicht berück- 
sichtigt.) 

Landolt, Ber. d. ehem. Ges. 1884, 17, 309-311. 
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sation der Gase angeschlossen wird. Das hohe specifische Gewicht ist durch folgende 
Versuche nachweisbar: Ausgiessen der Kohlensäure aus den Cylindem auf ein neben 
die Öffnung gestelltes brennendes Licht, welches erlischt; das Schwimmen eines mit Luft 
gefüllten Collodiumballons lässt sich zeigen, indem man auf den Boden einer umge- 
stülpten Glasglocke Kohlensäureschnee bringt und darauf den Collodiumballon, der 
voll aufgeblasen sein muss und nicht zu schwer sein darf, über die Mündung bringt. 
Auch zeigt man das hohe spec. Gew., indem man auf den Boden eines weiten Becher- 
glases Kohlensäureschnee bringt und eine kleine Treppe (durch Biegung eines Glas- 
stabs erhalten) mit brennenden Kerzen hineinstellt , die unterste erlischt zuerst 
u. s. f., ebenso in dem Falle, dass man die im Gasentbindungsapparat entstandene 
Kohlensäure durch eine rechtwinklig gebogene Eöhre auf den Boden des Becherglases 
leitet. Auch der direkte Versuch mit der Wage ist sehr instruktiv; auf der einen 
Wagschale steht ein mit Luft gefülltes Becherglas, sowie man die Kohlensäure hin- 
einleitet, senkt sich die Schale; man weist die Kohlensäure durch das Erlöschen der 
brennenden Kerze nach, unterbricht den Zutritt und alimählich stellt sich das Gleich- 
gewicht wieder her (Wiederholung mit fester Kohlensäure); die DiflPusion ist gleich- 
zeitig nachgewiesen. Zum Nachweis derselben können auch die Versuche in Becher- 
gläsern und Cylindem in bekannter Fonn dienen (Wiederanzünden des Lichtes, 
Tiefereintauchen der Kerze). Es ist klar, dass sich diese Versuche induktiv sehr 
gut verwerten lassen, die Schlüsse, die die Schüler aus den Beobachtungen zogen, 
waren fast immer richtig. Die feuerlöschende Kraft der festen Kohlensäure kann 
man sehr schön zeigen, indem man in einer grossen flachen Schale Petroleum an- 
zündet und wenn die Flamme in voller Ausbreitung ist, einen kleinen Löffel voll 
Kohlensäureschnee hineinwirft: in wenigen Augenblicken ist das Petroleum erloschen 
(Bomben zum Feuerlöschen gefüllt mit Pictetscher Flüssigkeit 2 SO3 -+- COj oder 
mit flüssigem SOa). 

Auf die rein chemischen Versuche, Zerlegung mit Kalium, Trübung von Kalk- 
wasser, Entleuchten der Gas- und anderer Flammen, welche sich in der mannig- 
fachsten Weise vorführen lassen, Absorption durch Ammoniakwasser u. s. w. mag nur 
hingedeutet werden. 

Durch besonderen Versuch kann man die geringe Aktionsfähigkeit des Kohlen- 
säureschnees nachweisen, indem man denselben mit concentrierter Ammoniaklösung 
oder mit Lösungen von Chlorbaryum etc., die mit Ammoniak versetzt sind, zusammen- 
bringt. 

Hier oder früher würden sich die Betrachtungen anreihen, welche sich auf das 
äussere Aussehen und die äusseren Eigenschaften der festen Kohlensäure beziehen. 

Es geht voran die Beschreibung derselben seitens des Schülers. Das geringe 
Kältegefühl auf der Hand^) wird aus dem Leidcnfrostschen Phänomen erklärt und 
zugleich gezeigt, dass auf einer glühenden Metallplatte kein Schmelzen der festen 
Kohlensäure stattfindet, ihr Siedepunkt (—78,2^) also tiefer liegt als der Gefrierpunkt 
(—58^'); beim Anpressen gegen die Hand tritt das scharfe Kältegefühl hervor. Um zu 
zeigen, wie locker der Kohlensäureschnee ist und wie er sich in compakterem Zustande 
sehr gut hält, wenn man die Kohlensäure stark zusammenpresst, cf. oben. Landolt fand, 
dass ein Gylinder der compaktcn festen Kohlensäure im Gewicht von 15,63 g ei-st 
nach 1 St. 4 Min. verflüchtigt war. Die feste Kohlensäure wird auf Wasser geworfen, 
sie schwimmt, auch die compakte geht in kleineren Stücken nicht unter, da die sich 



') Das AufbriDgen der festen Kohlensäure auf die Zunge ist oline jede Gefahr. 
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entwickelnden Gasblasen adhärieren; Unlöslichkeit der festen Kohlensäure in Wasser. 
Die feste Kohlensäure bewirkt Nebel an der Luft (Condensation des Wasserdampfes). 
Ansetzen von Schnee an der festen Kohlensäure selbst und dem grossen Porzellan- 
gefäss. 

2. Experimente zur Demonstration der Spannungsverhältnisse bei der 

comprimierten Kohlensäure. 

Um die Spannung des aus der festen Kohlensäure entwickelten Gases zu zeigen, 
wird feste Kohlensäure in einen gewöhnlichen Stehkolben gebracht; dieser wird durch 
ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr und Kautschukschlauch mit einem kleinen Steh- 
kölbchen, geschlossen mit doppelt durchbohrtem Gummipfropf, in Verbindung gesetzt, 
auf dessen Boden sich Quecksilber befindet; durch die eine Durchbohrung geht ein 
kurzes, rechtwinkliges Eohr zum Kohlensäurekolben, durch die andre ragt ein langes 
oben offenes Glasrohr bis in das Quecksilber. Sowie die Verbindung hergestellt ist, 
steigt das Quecksilber bedeutend; Gefahr ist bei dem Experiment nicht, da der 
Gummipfropf herausgepresst wird, ehe das Maximum der Spannung erreicht ist. 
Hierbei wird der Schüler auf die verhältnismässig geringe Spannung (Maximum 
5,3 Atm.) hingewiesen, die stattfindet, da die feste Kohlensäure ihre niedrige Tempe- 
* ratur während der Vergasung beibehält. Man kann den Kohlensäurekolben sogar 
erwärmen und so die Spannung schnell vermehren, indem man dann den Verbin- 
dungsschlauch etwas länger wählt, um den Kolben bequem im Sandbade erhitzen zu 
können. Die Spannung lässt sich nun manometrisch in der verschiedensten Weise 
zeigen. Zweckmässig ist es, zugleich darzuthun, dass sie sich der Dampfspannung 
einer Flüssigkeit leicht hinzuaddiert. Man füllt einen Stehkolben (1 1 Inhalt) halb 
mit Wasser und schliesst denselben durch einen Gummipfropf, durch dessen Durch- 
bohrung eine ca. 1 m lange, zur Spitze ausgezogene Glasröhre bis in das Wasser 
hinabragt. Wirft man ein kleines Stückchen Kohlensäure hinein und schliesst schnell, 
so wird das Wasser schnell hochgetrieben und man erhält einen starken Spring- 
brunnen; auch dies Experiment lässt sich mannigfach umformen. Bemerken möchte 
ich hierbei, dass sich dasselbe Experiment mit Äther anstellen lässt. Durch Verbindung 
des Kolbens mit fester Kohlensäure mit einer Spritzflasche kann man leicht eine 
Kohlensäurespritze erhalten. Man schaltet zweckmässig einen Quetschhahn ein, um 
die Spannung im Kölbchen vergrössern und plötzlich wirken lassen zu können. Ge- 
fahr ist auch bei allen diesen Versuchen nicht vorhanden, da man dieselben stets dui'ch 
nicht zu festes Aufsetzen der Korke regulieren kann. Viele Schulen werden auch 
Dampfmaschinenmodelle besitzen, die so eingerichtet sind (es braucht der Kessel vom 
Dampfrohr nur abschraubbar zu sein), dass sie sich durch das Gemisch der Dämpfe 
flüssiger Kohlensäure mit Luft treiben lassen. 

Die Explosion durch Kohlensäure bei zu grosser Spannung lässt sich gefahrlos 
zeigen, wenn man feste Kohlensäure in ein gewöhnliches Reagenzglas bringt und 
dieses fest verkorkt; die Explosion erfolgt oft schon bei gewöhnlicher Temperatur, 
sehr schnell, wenn man das Gläschen unter einem Abdampftaum (oder in einer 
kleinen Schutzkiste) erwärmt (Anwendung comprimierter Gase zum Fortschleudern 
von Geschossen). 

Um die Verflüssigung der festen Kohlensäure und die obwaltenden Spannungs- 
verhältnisse zu zeigen, hat Herr K. Prytz^^) ein ziemlich einfaches Experiment aus- 

9) Vgl. diese Zeitschr. I, 115. Fortschritte der Physik 1888, 44 (2), S. 335. 
10) Phüosoph. Mag. Bd. 39, 308, März 1895. 
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geführt, das ich in der betreffenden oder anderer Form noch nicht habe wiederholen 
können. Compakte Kohlensäure wird in kleine Stücke geschnitten und in ein starkes 
reagenzglasähnliches Rohr gebracht; dieses wird mit einem Manometer verbunden, 
dessen Zuleitungsrohr ein seitliches Ansatzrohr mit Hahnverschluss besitzt. Beim 
Schliessen des Hahns steigt der Druck auf ungefähr 5 Atmosphären. Die feste Kohlen- 
säure fängt an zu schmelzen, verflüssigt sich und der Druck erreicht 10 Atmosphären; 
man öflnet den Hahn der seitlichen zur Manometerverbindung führenden Röhre, der 
Druck sinkt auf 5 Atmosphären und die Kohlensäure wird wieder fest. 

Versuche mit den im Handel vorkommenden Röhren mit flüssiger Kohlensäure 
habe ich für den Unterricht nicht angestellt; einmal ist dabei nicht jede Gefahr aus- 
geschlossen, dann aber liegen die Erscheinungen, die damit demonstriert werden 
können, zum grössten Teil ausserhalb des Unterrichtsgebietes der höheren Schulen; 
haben die Erscheinungen doch noch in neuster Zeit 1893, 1894 zu Diskussionen und 
weiteren Untersuchungen Veranlassung gegeben"). Es sind zu haben Röhren, die 1. so 
wenig Kohlensäure enthalten, dass sie bei gewöhnlicher Temperatur leer erscheinen, 
2. dass sie bei gewöhnlicher Temperatur 2 — 5 cm Flüssigkeit enthalten und durch die 
Erwärmung in der Hand wieder leer erscheinen; 3. zur Hälfte Kohlensäure enthal- 
tend (zur Demonstration der überaus grossen Beweglichkeit der flüssigen Kohlensäure); 
4. mit soviel Kohlensäure gefüllt, dass beim Erwärmen der Röhre bis auf 25° C. die 
flüssige Kohlensäure sich soweit ausdehnt, dass sie die ganze Röhre erfüllt (Röhre 
ä 20 M.). 

Hier schliessen sich wohl auch am besten die Versuche über Löslichkeit an. 
Schütteln von fester Kohlensäure mit Wasser. Herstellung künstlicher Mineralwässer. 
Eine Sodawasserflasche mit Patentverschluss wird zu Vi n^i* Wasser gefüllt; man 
bringt soviel feste Kohlensäure hinein, dass das Wasser ungefähr bei 2—3 Atm. Druck 
sich sättigen kann; schliesst und schüttelt; man erhält mussierendes Wasser (kurze 
Erörterung der Mineralwasserdarstellung). 

Mit Hülfe der Kohlensäurebomben kann man auch direkt eine Reihe von Ver- 
suchen ausführen, die auf der mechanischen Wirkung comprimierter, unter starkem 
Druck ausströmender Gase beruhen. Wenn man die Bomben vertikal, den Kopf nach 
oben aufstellt, so erhält man beim Öffnen des Ventils einen starken Strom gas- 
förmiger Kohlensäure, mit dem man einen Teil der Versuche, die mit comprimiertem 
Sauerstoff oder comprimierter Luft angestellt und im Teil B erwähnt sind, durch- 
führen kann (ein Teil Ansaugeversuche, Treiben von Rädern, von Maschinen, Spritzen, 
Springbrunnen). Die Verbindung mit den betreffenden Apparaten lässt sich, wo sie 
erforderlich ist, am besten durch starken Kautschukschlauch herstellen, der weit über 
Röhre und die Ausströmungsmündung geschoben wird, so dass womöglich das Ende 
der Zuleitungsröhre zum Apparat die Ausströmungsmündung unmittelbar berührt. Die 
Regulierung des Gasstromes lässt sich bei den Schraubventilen der Bomben, die mir 
zur Verfügung standen, leicht mit der Hand bewerkstelligen; bei keinem der Ver- 
suche wurden Regulierventile angewendet, die natürlich erforderlich sind, wenn die 
Bomben längere Zeit andauernd für technische oder experimentelle Zwecke benutzt 

werden sollen. 

3. Elektrische Versuche. 

Die Kohlensäurebomben können in derselben Lage, in welche sie zur Herstellung 
der festen Kohlensäure gebracht werden, gewissermassen als Hydroelektrisiermaschinen 

") \Ve8endonck, Naturw. Rdsch. K, 209. Galitzine, Wied. Ann. 50, 521, 1894, vgl. auch Stoletow, 
Pellat, Amagat, Zambiasi, Fortschritte der Phys. 1893, 1894, Beibl. zu Wied. Ann. 1893, 1894. 
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benutzt werden (vgl. S. 4) ; sie dienen dann vor allem dazu, zu zeigen, wie bei Reibung 
oder Stoss von Flüssigkeitsteilchen (resp. festen Kohlensäureteilchen) Elektricität ent- 
steht, während die Reibung eines vollkommenen Gases (Versuch mit comprimiertem 
Sauerstoff, siehe Teil B) keine Spur von Elektricität hervorbringt. Beim Ausströmen 
der flüssigen Kohlensäure findet Reibung gegen die Wand der Ausströmungsöffnung, 
bei Anwendung des Tuchbeutels Reibung der festen Kohlensäure gegen Holz und 
Tuch statt. Dadurch wird der ganze Gasstrom gewissermassen elektrisiert und wirkt 
auf weite Entfernung hin. Will man die Elektricität der eisernen Bombe untei-suchen 
resp. benutzen, so muss die ganze Vorrichtung auf 
Glasklötze oder Ebonitplatten gestellt werden; da 
aber diese Versuche nichts Charakteristisches dar- 
bieten, mögen sie nicht weiter berücksichtigt werden. 
Schon bei der Herstellung der festen Kohlensäui-e be- 
merkt man oft Funkenentladung und man kann diese 
grosse Menge von Elektricität leicht benutzen, wenn 
man an einen isolierten cylindrischen Conduktor einen 
Metallring Ä (Figur 4) befestigt, durch den der Beutel 
hindurchgeführt wird; beim Ausströmen wird der Con- 
duktor stark geladen und man kann mit demselben 
die gewöhnlichen elektrischen Versuche, Funkenent- 
ladung, Influenz u. s. w., anstellen. Die Elektricität ist 
in diesem Falle negativ. 

Ausserdem lassen sich leicht noch folgende Versuche anstellen. Elektroskope 
in die Nähe des Kohlensäurestroms oder gar in denselben gebracht, geben sehr starken 
Ausschlag; selbst auf weite Entfernung (2— 3 m) hin zeigt sich noch die elektrische 
Wirkung des Stromes; ein Conduktor wird direkt geladen. Die feste Kohlensäure ist 
sehr stark negativ elektrisch; eine kleine Menge Kohlensäureschnee auf eine auf das 
gewöhnliche Elektroskop geschraubte Platte gebracht verursacht starken Ausschlag, 
der anhält, bis alle Kohlensäure verflüchtigt ist. 

Die Art der Elektricität ist nicht immer dieselbe; fast immer ist die feste Kohlen- 
säure negativ, doch hat auch noch der Körper, mit dem dieselbe in Berührung kommt oder 
gerieben wird, einen Einfluss; der Nebelstrom selbst ladet das Elektroskop negativ, 
das Tuch des Beutels zeigt Erscheinungen, die auf positive Ladung schliessen lassen. 

Diese Versuche wurden schon seit einer Reihe von Jahren im Unterricht ange- 
stellt und in verschiedenen Vorlesungen und Vorträgen gezeigt. Bleekrode^^) hat ähnliche 
und zum Teil dieselben Versuche angestellt und veröffentlicht und ausführlicher dar- 
gestellt; ein Teil derselben eignet sich auch zu Unterrichts versuchen. Die Bemerkung 
von Hausknechtes), dass sich die Kohlensäure aus Brohl nicht für die Versuche 
eigne, habe ich nicht bestätigt gefunden. 

Übrigens lässt sich die Zahl der elektrischen Versuche leicht vermehren; auch 
würde wohl eine systematische Untersuchung dieser ganzen Erscheinungen wissen- 
schaftlich von Interesse sein, namentlich um die Elektricität festzustellen, welche beim 
Hineinbringen verschiedener Körper in den Strom erhalten wird, Versuche, deren 
Resultate später mitgeteilt werden sollen. 



»3) Phüos. Mag. 1894 (5) Bd. 38, S. 81. 

") Ber. d. ehem. Ges. XXIV, 1, S. 1031-1032. 
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4. Calorische Versuche. 

Bei diesen Experimenten sind als Apparate nur erforderlich kleine Becher- 
gläschen, Reagenzgläschen, Glasstäbe und Porzellanschalen. Als Thermometer kann 
man tiefgehende Alkoholthermometer (bis —90°) benutzen; auch Alkoholdemonstrations- 
thermometer ohne bestimmte Graduierung sind brauchbar. Um die niedrige Tem- 
peratur der ausströmenden Kohlensäure zu zeigen, befestige man unmittelbar an der 
Ausströmungsöflfiiung ein mit starkem Schlauch flach ~1 f^ gebogenes Rohr, dessen 
unterer Teil in einen kleinen mit Wasser gefüllten Trog taucht; man lasse die Kohlen- 
säure nicht zu stark ausströmen, an dem eingetauchten Teile der Röhre bildet sich 
eine Kruste von klarem Eis, an dem freien Röhrenende Schnee. Die Bedingungen 
der Schnee- und Eisbildung lassen sich überhaupt leicht mit Hülfe der festen Kohlen- 
säure zeigen. Die feste Kohlensäure bedeckt sich mit einem Schneeüberzug, ebenso 
alle Gefässe, in denen sich die feste Kohlensäure befindet; stellt man dagegen ein 
mit Kohlensäureschnee gefülltes Reagenzgläschen in eine kleine Wassermenge, so 
überzieht sich dasselbe mit compaktem, durchsichtigem Eis. Umhüllt man ein enges 
dünnes, mit Wasser gefülltes Reagenzgläschen mit Kohlensäureschnee, so erhält man 
ganz undurchsichtiges compaktes Eis, da die Luftblasen nicht entweichen können. 
Anhauchen von Gefässen oder Platten, die mit fester Kohlensäure abgekühlt sind. 
(Rauhreifbildungen). Überhaupt lassen sich die GeMerversuche mit Wasser, die im 
Winter mit der niederen Temperatur der Luft oder sonst auch durch Kältemischungen 
sich zeigen lassen, in kleinem Massstabe (mit Reagenzgläschen und gekühltem Wasser) 
leicht mit fester Kohlensäure vorführen. 

Gefrieren von Quecksilber. Bei diesen wie bei manchen anderen Versuchen 
lassen sich gleichzeitig mehrere Wirkungen der niedrigen Temperatur zeigen. Über- 
haupt wird man gut thun, eine Reihe von Versuchen, z. B. die sämmtlichen Gefrier- 
versuche so vorzubereiten, dass man nur die feste Kohlensäure in die bereitstehenden 
Becher- und Reagenzgläser zu bringen braucht; man kann dann die Menge der bei 
einer Öfifnungsperiode der Bombe erhaltenen Kohlensäure zweckmässig ausnutzen. Für 
die gesamten calorischen Versuche reicht man mit der durch zweimalige Füllung des 
Tuchbeutels erhaltenen Menge fester Kohlensäure vollkommen aus. — Ein Alkohol- 
thermometer wird in ein Schälchen oder Bechergläschen mit fester Kohlensäure ge- 
taucht, das auf einem mit Wasser bespritzten Klötzchen steht gleichzeitig taucht man 
eine Thermometerkugel mit Quecksilber in die feste Kohlensäure. Das Glas ist in 
kurzem angefroren, das Quecksilber in der Kugel ist erstarrt, das Alkoholthermometer 
zeigt ca. —50^ — Um festes Quecksilber in grösserer Menge und in bequemer Form 
herzustellen, füllt man am besten enge dünnwandige Reagenzgläser bis zu 3 — 4 cm 
Höhe oder auch an einem Ende zugeschmolzene Glasröhren 6—8 cm hoch mit Queck- 
silber und bettet sie in feste Kohlensäure ein**). Wenn die Erstarrung eingetreten ist, 
zerschlägt man das Glas mit dem Hammer und kann die Stäbchen aushämmern. 
Das schnelle Tauen derselben giebt den Hinweis auf die geringe latente Schmelz- 
wärme des Quecksilbers (2,82) (spec. Gewicht des festen Quecksilbers 14,192, es sinkt 
im flüssigen zu Boden). Um das Überfrieren des Quecksilbers zu zeigen, bedeckt 
man in einer Porzellan- oder Platinschale das Quecksilber mit fester Kohlensäure, 
indem man einen Glasstab oder eine Thermometerkugel einsenkt. In kurzem hat sich 
eine Kruste von festem Quecksilber gebildet, man kann die Schale an dem eingefro- 

**) Man kann mit Hülfe von Glasbehultem verschieden gestaltetes festes Quecksilber erhalten: 
Kugeln, Stäbe, gebogene Formen u. s. w. Beim Eintauchen in Wasser schmelzen dieselben dann so- 
fort unter Bildung einer Eishidle. 
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renen Stabe hochheben und flüssiges Quecksilber unter der Erstarrungskruste ab- 
laufen lassen. Ist das Quecksilber vollständig erstarrt, so kann man die ganze Masse 
an dem Stäbchen herausheben und dieselbe hämmern. Hierbei möchte ich an den 
Tyndallschen Versuch erinnern {die Wärme u. s. w. S. 196), das abschmelzende Queck- 
silber durch kaltes Wasser tropfen zu lassen; die Quecksilberfäden bilden dann kleine 
Eisröhren, durch welche das Quecksilber herabrieselt. Diese Gefrierversuche werden 
noch beschleunigt, wenn man eine Kältemischung von fester Kohlensäure und Äther 
nimmt, die eine breiartige Masse bildet. (Vgl. die späteren Versuche tiber das Ver- 
halten der Körper bei niedrigen Temperaturen.) 

Um das Gefrieren des Quecksilbers tiber der Flamme (Faradayscher 
Versuch) im kleinen zu zeigen, nimmt man eine Platinschale und legt ein Drahtdreieck 
direkt auf dieselbe; der Platintiegel wird zu einem Viertel mit Quecksilber gefüllt 
und so eingesetzt, dass der Boden desselben nicht die Schale berührt. Man hat vor- 
her die Schale mit fester Kohlensäure gefüllt und träufelt während des starken Er- 
wärmens bis zum Glühen etwas Äther auf die Kohlensäure, die zugleich schnell 
nachgefüllt werden muss. Das Quecksilber im Tiegel ist bald erstarrt und kann mit 
einem eingefrorenen Stäbchen herausgehoben werden. 

Gefrieren von anderen Flüssigkeiten. Man bringt Salzlösungen verschie- 
dener Concentration in Reagenzgläschen, ebenso Äther, Alkohol und eine alkoholische 
Flüssigkeit, Bier oder Wein. Alkohol und Äther geMeren nicht (die niedrige Tempe- 
ratur derselben wird durch Eintauchen von Gläschen mit Wasser demonstriert). Von 
den Salzlösungen empfiehlt sich gesättigte Kupfervitriollösung, Kaliumbichromatlösung, 
Kochsalzlösung. Die Kupfervitriollösung erstarrt weiss, ein Zeichen, dass eine Ver- 
einigung mit Krystallwasser nicht stattfindet (Repetition des Verhaltens von Salz- 
lösungen verschiedener Concentration bei niedriger Temperatur, Bestimmung einzelner 
Erstarrungspunkte); die Lösung von Kaliumbichromat erstarrt hellgelb, Kochsalz- 
lösung weiss ^*). 

Das Leidenfrostsche Phänomen lässt sich mit fester Kohlensäure leicht 
demonstrieren; beim Aufwerfen der Kohlensäure auf Wasser oder eine stark erwärmte 
Kupferplatte kann man deutlich die schützende Gasschicht erkennen. 

Wärmeleitungsversuche. Auf verschiedene Platten aus Holz, Glas, Kupfer, 
Messing, Blei, auf die etwas Wasser gebracht ist, werden kleine Bechergläschen 
gestellt, so dass zwischen dem Boden und der Unterlage sich eine Schicht Wasser 
befindet; in die Gläschen wird feste Kohlensäure gebracht, so dass der Boden damit 
bedeckt ist; beim Holz findet fast momentanes Anfrieren statt, während beim Kupfer 
überhaupt kein Anfrieren eintritt. Es lässt sich in dieser Weise bei beliebigen Körpern 
leicht die relative Wärmeleitung zeigen. Taucht man verschiedene Metallstäbe so 
in feste Kohlensäure, dass die Enden frei herausragen, so kann man an dem ange- 
setzten Schnee ebenfalls die verschiedene Wärmeleitung erkennen. An einem Metall- 
stabe oder starken Drahte aus Kupfer, der an dem einen Ende in Wasser taucht, am 
andern in feste Kohlensäure, bilden sich Eiskrystalle. — Auch hier lassen sich die 
Versuche in mannigfacher Weise umändern. 

Sonstige calorische Versuche. Dieselben werden zum Teil bequemer mit 
der Kältemischung von Äther und fester Kohlensäure angestellt (Destillation bei 
niederen Temperaturen, man vergl. diesen Abschnitt und unten); zum Teil ergeben 

^*) Das Gefrieren conc. Lösungen von Salzen mit Krystallwasser bei niedrigen Temperaturen bietet 
auch wissenscliaftliclie Ausbeute. Es sind in dieser Richtung viele Versuche mit verschiedenen Salzen 
von Kobalt, Kupfer, Eisen angestellt, doch gehören diese nicht zu den Schulvcrsuchen. 

2» 
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sich dieselben aus der einfachen Betrachtung, dass die Versuche, welche auf dem 
Verhalten der Körper bei Temperaturerhöhung beruhen, bei Temperaturerniedri- 
gung in umgekehrtem Sinn verlaufen müssen. 

Die Destillation bei niedrigen Temperaturen lässt sich leicht mit Äther ausführen. 
Zwei kleine Reagenzgläschen {A und /i) werden mit durchbohrten Korken, durch 
welche eine zweimal rechtwinklig gebogene Glasröhre hindurchgeht, versehen. Der 
Kork beim Gläschen B hat eine enge Abzugsöffnung. Man taucht das Gläschen B 
in den Kohlensäureschnee, indem man die Röhre A in der Hand hält oder in Wasser 
von gewöhnlicher Temperatur setzt. Eine starke Destillation erfolgt, die man dadurch 
noch deutlicher wahrnehmbar macht, dass ein Blättchen Jod in B gebracht wird, das 
sich dann auflöst. Für diesen Versuch reicht auch eine Kältemischung von Schnee 
und Kochsalz aus. Auch die Rückdestillation lässt sich bewerkstelligen. Diese Ver- 
suche lassen sich leicht auf andere Körper ausdehnen. 

Die akustischen Versuche, welche Bleekrode in der schon citierten Abhand- 
lung mitteilt (man vergleiche auch den Auszug in der naturwissenschaftlichen Rund- 
schau 1894 No. 43), nach denen Metalle mit stark comprimierter Kohlensäure zusammen- 
gebracht laute Töne geben, führten bei der verfügbaren Compression nicht zum Ziele. 
Bleekrode erklärt den Ton aus der Wärmeleitungsfähigkeit der Metalle, welche die 
schnelle Verdampfung der festen Kohlensäure an den Stellen, wo die Berührung am 
innigsten ist, beschleunigt; die Unterschiede in der Leichtigkeit, mit der das sich 
entwickelnde Gas entweichen kann, erzeugen ein abwechselndes Comprimieren und 
Ausdehnen und somit ein Schwingen in dem Gasstrom. (Betreff der Einzelheiten der 
Versuche, der Herstellung von Quecksilberkrystallen und der Verhinderung des 
Wärmezutritts durch ein Vakuum, so wie der Wänneleitung der Gase muss das Ori- 
ginal nachgesehen werden; in Bezug auf Demonstration der Wänneleitung der Gase mag 
auf die Unterrichtsversuche von Schwalbe und Lüpke in dieser Zeitschrift /// 266 
verwiesen werden, die dasselbe in einfacherer Form zeigen.) Die akustischen Versuche 
lassen sich mit stärkeren Compressionen, wie aus Universitätsvorlesungcn bekannt ist, 
anstellen. 

5. Das Verhalten der Körper in niederen Temperaturen. 

Herstellung von Kältebädern. Die Möglichkeit, niedrige Temperaturen 
zu erzeugen und in bequemer Weise das Verhalten der Körper bei denselben zeigen 
zu können, ist durch die feste Kohlensäure gegeben, so dass auch im elementaren 
Unterricht einige dieser grundlegenden Versuche gezeigt werden können. Das beste 
Kältebad erhält man durch eine Mischung von Äther und fester Kohlensäure. Die 
Temperatur sank nach dem mir zur Verfügung stehenden Alkoholthermometer auf 
— 86^ nach anderen Angaben erreicht man —97°! Zur Herstellung der Mischung 
verfährt man am besten folgendermassen : man übergiesst den festen Kohlensäure- 
schnee mit reinem Äther, so dass die ganze Masse durchfeuchtet ist, und fügt unter 
Umrühren so viel Äther hinzu, dass das Ganze einen dicklichen Brei bildet, den man 
als Kältebad benutzt; je nach den anzustellenden Versuchen kann man auch so ver- 
fahren, dass man den zu prüfenden Körper (in Reagenzgläschen etc.) mit fester 
Kohlensäure umgicbt und diese dann mit Äther befeuchtet, oder dass man feste 
Kohlensäure in den Äther einträgt und so ein Flüssigkeitsbad erhält, das man un- 
mittelbar benutzen kann. Es bietet keinen Vorteil, mit diesen Mischungen erst Al- 
kohol sehr stark abzukühlen imd diesen dann als Bad zu benutzen. Als Hilfsappa- 
rate sind für alle diese Versuche nur Bechergläser (Höhe 5—8 cm), Porzellanschalen, 
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Metallgefässe oder Platten, Reagenzgläschen (am besten kurze, dünnwandige), Glas- 
stäbe erforderlich; auch hier können die Versuche, namentlich die calorischen, ausser- 
ordentlich mannigfaltig abgeändert werden. 

Die Ätherkältebäder halten sich ziemlich lange, so dass man die Körper, wie 
es für das Gelingen einiger Versuche notwendig ist, leicht längere Zeit der niederen 
Temperatur aussetzen kann. 

Die Ursache der starken Temperaturerniedrigung wird in der schnellen Auflö- 
sung der festen Kohlensäure im flüssigen Äther gesucht. Trägt man feste Kohlen- 
säure in Äther ein, so erfolgt zuerst ein Aufzischen, der Grund ist derselbe wie beim 
Eintauchen eines heissen Metallstabes in Wasser; durch den wärmeren Äther wird 
eine plötzliche starke Vergasung an der Oberfläche der festen Kohlensäure stattfinden. 
Ausser mit Äther sind entsprechende Versuche mit verschiedenen Flüssigkeiten an- 
gestellt »ß)»'). 

In der Hoff'nung, vielleicht eine noch bequemere und kräftigere Kältemischung 
zu erhalten, habe ich eine ganze Reihe leicht flüchtiger Flüssigkeiten mit fester Kohlen- 
säure behandelt: Methylalkohol, Schwefelkohlenstoff, Petroleumäther, Ligroin, Chloro- 
form, Chlormethyl, absoluten Alkohol, keine bot einen wesentlichen Vorteil dar. — Dass 
vielfach die Temperaturen nicht übereinstimmen, wenn die einzelnen Mischungen ge- 
prüft werden, liegt, abgesehen davon, dass man kaum quantitativ genau mit denselben 
Gemischen zu thun hat, auch in der Verschiedenheit der thermometrischen Messungen 
(thermoelektrische u. s. w.) — Es mag noch bemerkt werden, dass- man den Kälte- 
bädem mit Äther eine Flamme ohne Gefahr nähern kann; der Äther brennt, selbst 
wenn man die Flamme darüber hält, nur mit mattblauer unregelmässiger Flamme. 

Calorische Versuche. Mit der Ätherkältemischung lässt sich nun ein Teil 
der oben beschriebenen calorischen Versuche in noch viel auffallenderer Weise wie- 
derholen. Bringt man ein Gläschen mit Kältemischung, das sich sehr schnell mit 
festem Schnee an der Luft beschlägt, in Wasser, so bildet sich ein compakter Eisbecher, 
bisweilen springt das Gläschen dabei. Körper von gewöhnlicher Temperatur verur- 
sachen im Gemisch ein Aufzischen. Ganz besonders auffallend kann man das Ge- 
frieren des Quecksilbers vorführen, indem man aus einem Löffel Quecksilber in das Ge- 
misch giesst: unter lebhaftem Zischen erstarrt das Quecksilber zu ganz ähnlichen 
Formen, wie man sie beim Eingiessen von geschmolzenem Blei in Wasser erhält; 
nimmt man etwas grössere Mengen, so gehört dies Experiment zu den auffallendsten 
des physikalischen Unterrichts. Man kann die baumartigen Gebilde mit einem Glas- 
haken herausnehmen, sie halten sich kurze Zeit an der Luft; auch kann man Queck- 

*^) L. Cailletet et E. Golardeau, Etüde des melanges refrigerants obtenus avec l'acide car- 
bonique solide, C. r. CVI, 1631—1633. Die feste Kohlensäure liatte eine Temperatur von — 60^ 
mit Äther gemischt — 77 ^ (beim Eintragen von fester Kohlensäure in Äther), diese Temperatur sank 
im Vacuum auf — 103**. Die Temperaturerniedrigung mit Äther wird aus der Löslichkeit der festen 
Kohlensäure in Äther erklärt. Das Maximum der Abkühlung wird erreicht, wenn die Flüssigkeit mit 
Kohlensäure gesättigt ist. Auch andere Flüssigkeiten verhalten sich ähnlich wie Äther. Chlormethyl 
giebt mit fester Kohlensäure — 82°, schweflige Säure — 82», Essigsäure-Amyläther —78°, Phosphor- 
trichlorid —76°, Alkohol —72°, Athylenchlorid — 60°. Im Vacuum sinken diese Temperaturen 
noch bedeutend und einige der Gemische werden dann fest^ wie die Gemische von Chlormethyl und 
Schwefeldioxyd. Eine ^Mischung von Chloroform und fester Kohlensäure erstarrt bei gewöhnlichem 
Druck bei — 77°. 

") In einer mir kürzlich zugegangenen Arbeit von Villard und Jarry C. R. Bd. CXX 1413 
(1895) wird behauptet, dass beim Mischen von Äther und fester Kohlensäure keine tiefere Temperatur 
als — 79° erzielt werden könne, was anderen Beobachtungen widerspricht und auch von mir nicht 
gefunden wurde. 
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Silber in dieser Weise leicht gi*anulieren, oder in einem Platintiegcl zum Gefrieren 
bringen und die innere nicht erstarrte Masse ausgiessen; auch der Faradaysche Ver- 
such gelingt mit diesem Gemisch leicht und sicher. Weitere calorische Versuche hier 
anzuführen, scheint nicht erforderlich, nur bemerke ich, dass man fast sämtliche 
Gefrierversuche, die man mit Kältemischungen anzustellen pflegt, im kleinen Mass- 
stabe wiederholen kann, von denen natürlich abgesehen, die nur bei massig niedrigen 
Temperaturen eintreten (Unterkühlungs versuche u. s. w.). 

Optische Versuche. Schon lange war bekannt, dass viele Körper in ihrer 
Färbung abhängig sind von der Temperatur, auf die sie erwärmt sind. Schwefel ist 
bei — 50° fast weiss, die gefärbten Quecksüberverbindungen (Quecksilberoxyd, Zin- 
nober, die Doppelverbindungen des Quecksilberjodids u. a.), sowie die meisten ge- 
färbten Bleiverbindungen (Bleioxyd, Mennige) zeigen diese Erscheinung in ausseror- 
dentlich hohem Grade; auch die Färbung des Stickstofftrioxyds und Stickstoffdioxyds 
oder -tetroxyds (rauchende Salpetersäure) ändert sich mit der Temperatur, wobei die 
Dissociation eine wesentliche Eolle spielt. Die Versuche werden am besten so ange- 
stellt, dass man je zwei Reagenzgläschen (resp. drei, wenn man das Dunklerwerden 
der Substanz in höherer Temperatur zeigen will) mit derselben Substanz 3 - 4 cm 
hoch anfüllt und nun das eine Gläschen in die Kältemischung taucht. Das Verblassen 
des Zinnobers, der Mennige, des Quecksilberoxyds, des Kupferjodür- Quecksilberjo- 
dids tritt deutlich hervor; wenn man die Gläschen von gewöhnlicher Temperatur 
daneben hält, ist die Erscheinung selbst bei Gaslicht deutlich wahrnehmbar. Hat man 
ein Reagenzgläschen mit Kupferjodür-Quecksilberjodid-Papier umklebt und bringt 
die Kältemischung hinein, so wird der untere Teil gelblich. In ein ähnliches Gläschen 
giesst man heisses Wasser, der untere Teil wird braunschwarz. 

Versuche von Dewar, 1895 mit flüssiger Luft angestellt (vgl. oben S. 3), zeigen, 
dass die Farben Intensität immer mehr abnimmt, je tiefer die Temperatur sinkt. 
Freilich lässt sich dies nicht bei allen gefärbten Körpern beobachten, von denen 
viele auch die umgekehrte Erscheinung intensivere, resp. dunklere Färbung in höherer 
Temperatur nicht zeigen. Bei rauchender Salpetersäure tritt die Erscheinung, Ver- 
blassen der Dämpfe, die sich in niedriger Temperatur nicht mehr entwickeln, und 
der Flüssigkeit sehr deutlich hervor. 

Eine systematische eingehende Untersuchung dieser Änderung der Körperfarben 
mit der Temperatur würde manches Neue finden lassen. Andere optische Versuche, 
das Aufhören des Leuchtens des Phosphors im Dunkeln, der Einfluss der niedrigen 
Temperatur auf die Fluorescenz, lassen sich auch leicht zeigen (vgl. die Arbeiten 
von Pictet). 

Das chemische Verhalten der Körper bei niedrigen Temperaturen. 

Dass die chemischen Verbindungen in höherer Temperatur gelöst werden, ist 
den Schülern aus vielen Versuchen bekannt. Sie können leicht zu der Erkenntnis 
geführt werden, dass für die Entstehung einer chemischen Verbindung eine bestimmte 
Temperatur erforderlich, und ihr Bestehen aufwärts an eine bestimmte Temperatur- 
grenze gebunden ist. Der Schluss liegt nahe, dass viele chemische Vorgänge, die 
bei gewöhnlicher Temperatur eintreten, nicht vor sich gehen werden, wenn die Tem- 
peratur unterhalb der Aktionstemperatur der Stoffe sinkt, dass also die chemischen 
Wirkungen, die wir bei gewöhnlicher Temperatur wahrnehmen, bei sehr niederer Tem- 
peratur nicht vor sich gehen, dass für jeden Körper eine solche Temperaturgrenze 
der Entstehung gegeben ist und dass bei sehr niedrigen Temperaturen die Körper 
überhaupt nicht aufeinander reagieren. Für das Gelingen der Versuche ist notwen- 
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dig, dass die Substanzen und die Gläser auf die betreffende niedrige Temperatur ab- 
gekühlt sind ; bei der Äther-Kohlensäuremischung reichen für die folgenden Versuche 
wenige Minuten aus. Man wird anstatt der hier vorgeschlagenen drei Versuche, die 
wiederholt durchgeführt sind und von denen der erste selbst beim schnellen Experi- 
mentieren nie misslungen ist, auch noch andere nach den unten anzuführenden 
PiCTET sehen Arbeiten herausfinden. Pictet arbeitete mit einem geräumigen Refri- 
gerator, in dem bequem hantiert werden konnte, und Temperaturen von ca. —120^ 
(mit festem Stickstofifoxydul) erreichbar waren. 

Man füllt ein Reagenzgläschen mit ziemlich concentrierter Salzsäure ca. 3 cm 
hoch an und stellt es in die Kältemischung; in ein anderes Gläschen hat man Marmor 
in Stücken von 0,5 bis 1,5 ccm Grösse gebracht und dasselbe schon früher in einen 
anderen Kältebehälter gesetzt. Auf die vollständige Abkühlung des Marmors ist be- 
sonders zu achten, da sonst der Versuch misslingt. Man giesst dann die Salzsäure 
zu dem Marmor, dessen Gläschen man beim Eingiessen noch in der Kältemischung 
lässt. Es zeigt sich nun beim Herausnehmen nicht die geringste Kohlensäure-Ent- 
wicklung, nach einiger Zeit treten Bläschen am Marmor auf und bald wird, während 
man die Klasse das Glas ruhig beobachten lässt, die Wirkung stürmischer ; will man 
die Einwirkung beschleunigen und die Temperatur schnell heben, so taucht man das 
Gläschen in Wasser, die Entwicklung beginnt dann sofort; anstatt Salzsäure kann 
man auch Schwefelsäure nehmen. 

Der zweite Versuch zeigt, dass die Einwirkung von Natrium auf Alkohol bei 
der Wasserstoflfentwicklung bei niedriger Temperatur nicht stattfindet. Man kühlt 
abs. Alkohol im Gläschen stark ab und bringt Natrium, das frisch geschnitten wurde 
und in ähnlicher Weise abgekühlt war wie der Marmor, auf den Alkohol; es erfolgt 
keine Entwicklung von Wasserstoff, diese wird vielmehr erst beim allmählichen 
Wärmerwerden bemerkbar. Kohlensäure und Wasserstoff lassen sich wie gewöhnlich 
nachweisen. Beim Natrium empfiehlt sich als Ergänzungsversuch die Entwicklung 
des Wasserstoffs, wenn Natrium auf eine Eisplatte gebracht wird, die lebhaftere Ent- 
wicklung bei gewöhnlichem Wasser und die Demonstration der Entzündung des 
Wasserstoffs, wenn das Wasser auf etwa 70^ erwärmt ist, während bei Eis von — 60^ 
das man in der Ätherkältemischung herstellt, keine Einwirkung des ebenso stark 
abgekühlten Natriums stattfindet. Das Natrium ist jedesmal sorgfältig vom Petroleum 
und der Umränderungskruste zu reinigen. 

Drittens lässt sich zur Anknüpfung an die Verbrennungserscheinungen leicht 
zeigen, dass stark abgekühlte Körper sich nicht entzünden lassen, dass sie erst auf 
eine bestimmte Entzündungstemperatur gebracht werden müssen 's). (Versuche mit Al- 



'*) Aus der Pictetschen Arbeit „Versuch einer allgemeinen Methode chemischer Synthese" 
(Compt. rend. 1892, CXV, p. 814) mögen einige Zahlenwert« mitgeteilt worden. 

Bei — 125° wirken kaustische Soda und feste Schwefelsäure nicht aufeinander; Schwefelsäure 
und Kali causticum wirken unter — 90° nicht aufeinander, mit kaustischem Ammoniak erfolgt bei 
— 80° keine Reaktion. Schwefelsäure und kohlensaurer Kalk geben bei — 80° keine Reaktion, die 
ersten Kohlensäureblasen treten bei — 52° auf (bei Na^CO'i bei — 56°); Salpetersäure auf — 125° 
giebt mit kaustischem Kali und Natron keine Reaktion; die Reaktion von Natrium auf Alkohol tritt 
erst bei — 48° ein; Chlorwasserstoffsäure und Silbemitrat in alkoholischer Lösung geben bei — 125° 
keine Reaktion, der Niederschlag fängt bei — 90° an; auch die Rötung von Lackmus durch Säuren 
hört bei sehr niedriger Temperatur auf. Es scheint, als ob diese schwaciien Reaktionen zum Auf- 
hören niedrigere Temperaturen erforderten als die stärkeren (Natrium auf Schwefelsäure). 

Von den Pictetschen Arbeiten mögen noch angeführt werden: Essai d'une methode generale 
de Synthese chimique (Arch. sc. phys. de Geneve, C. r. 1892, 1893), auch als besondere Broschüre (48 S.) 
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kohol, Phosphor in fein zerteiltem Zustande aus Schwefelkohlenstofflösung erhalten.) 
Die niedrigen Temperaturen sind von Pictet auch in technischer Beziehung ver- 
wendet worden (medicinisches Chloroform). Die Fabrik liefert auch für den Unter- 
richt gut verwendbare Präparate (Chloräthyl, Äther chloratum, Hydrogeniumperoxyd); 
näheres darüber findet man in den Abhandlungen von Pictet und in dem oben (S. 2) 
erwähnten Buche von Welter. 

Schliesslich mag noch ein Versuch, den ich nirgends erwähnt gefunden habe, 
mitgeteilt werden. Bringt man stark blauen Jodstärkekleister in die Ätherkälte- 
mischung, so erhält man eine hellrote Eismasse, beim Tauen entsteht wieder die 
blaue Flüssigkeit; das Jod (hellrot) ist also bei der niedrigen Temperatur von dem 
gefrorenen Stärkekleister abgeschieden. 

Dass auch die Molekularconstitution der Körper durch tiefe Temperaturen be- 
einflusst wird, lässt sich leicht an dem stark abgekühlten Natrium zeigen, das viel 
härter geworden ist, doch sind für diese Versuche zum grössten Teil nicht so sehr 
tiefe Temperaturen, zum Teil noch tiefere erforderlich. Bei photographischen Platten 
von sehr niedrigen Temperaturen soll auch die Lichtwirkung abnehmen und schliess- 
lich ganz aufhören. 

6. Versuche und Bemerkungen über die technische Verwertung der 

comprimierten Kohlensäure. 

Schon unter den bisher angeführten Versuchen mit flüssiger Kohlensäure ist 
eine ganze Anzahl enthalten, welche dazu dienen kann, die technische Verwertung 
vorzuführen. Hier mögen noch einige andere hinzugefügt werden. 

Einen kleinen Bierhebeapparat, der das Princip darlegt, erhält man in folgender 
Weise (Fig. 5): In einen Stehkolben (ca. 800 ccm Inhalt) A mit doppelt durchbohrtem 

Kork wird feste Kohlensäure gebracht. Die eine Durchbohrung B 
bleibt zunächst offen; durch die andere Durchbohrung {C) führt 
ein Rohr mit Kautschukschlauch zu einem tiefer stehenden Steh- 
kolben (5), welcher Bier enthält, dieser ist ebenfalls mit doppelt 
durchbohrtem Kork versehen und stellt das zu verzapfende Fass 
dar; das Glasrohr der einen Durchbohrung (Z)), welches unmittel- 
bar unter dem Kork mündet, stellt die Verbindung mit dem 
Kohlensäuregefäss dar; durch die andere Durchbohrung geht ein 
Glasrohr, welches bis in das Bier herabragt und dessen anderes 
umgebogenes Ende sich über dem Experimentiertisch befindet. 
Wird mit einem Stückchen Glasstab mit Kautschukschlauch die 
Öffnung des Kohlensäurckolbens bei B geschlossen und der Quetsch- 
hahn E geöffnet, so dringt bald das Bier schäumend aus der freien 
Mündung der langen Röhre hervor. Das Moussierendmachen der 
Getränke mit fester Kohlensäure kann man auch mit einer gewöhnlichen Bierflasche 
mit Patentverschluss zeigen, die halb mit abgestandenem Bier angefüllt ist; stellt man 
dieselbe nach dem Hineinbringen der festen Kohlensäure auf den Kopf, so hat man 




Fig. 5. 
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erschienen. Ktude sur lo rayonnement aux basses temperaturcs (Arcli. sc. phys. nat., Sept., Nov., Dec. 
1894), ebenfalls als Broschüre (52 S.) erschienen. Ktude des phenomenes physiques et chimiques sous 
l'intluence de tros basses tempcratures (C. r. 1892, CXIV, 1245). (Verhalten des Chloroforms.) Mit- 
tcilungen aus dem Institut Raoul Pictet in Berlin (Z. f. phys. Chem. XV, 3, 1894; 1, 1895), auch als 
Broschüre (16 S.). 
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in kürzester Zeit wieder ein erfrischendes Getränk. Man darf von der festen Kohlen- 
säure ein nicht zu grosses Quantum für diesen Versuch verwenden. 

Um das Heben von Gegenständen unter Wasser zu zeigen, verfuhr ich 
folgendermassen: Ein kleines Kölbchen von 200 cm Inhalt trug ca. 100 g; mit Wasser 
gefüllt sank es schnell zu Boden. Auf den Boden eines hohen, weiten mit Wasser 
gefüllten Gylinders wurde ein Trichter gebracht, dessen Kohr mit feinmaschigem 
Drahtnetz verstopft war, und unter ihn, nachdem er auf den Boden gesenkt war, 
ein kurzes Reagenzgläschen mit fester Kohlensäure; die Gasentwicklung begann so- 
fort äusserst lebhaft und der versenkte, mit dem Gewichte versehene Glasballon, 
dessen Mündung über der Trichtermündung war, hob sich sofort und schwamm an 
der Oberfläche *8). 

Da vielfach die technischen Journale den Schulen nicht zugänglich sind und 
der einzelne oft nicht in der Lage ist, sich mit den technischen Beziehungen der 
betreffenden Körper bekannt zu machen, so mögen noch einige Zusätze nach dieser 
Eichtung hin gegeben werden. Physikbücher, in denen gerade diese Seite der Physik 
berücksichtigt wäre, fehlen fast gänzlich, entweder muss man zu fachwissenschaftlichen 
Werken der einzelnen Teile der Physik (calorische Maschinen, elektrische Beleuchtung, 
mechanische Technologie u. s. w.) oder zu Journalen seine Zuflucht nehmen ; eine phy- 
sikalische Technologie, in ähnlicher Weise für den Unterricht zusammengestellt, wie 
z. B. die chemisohe Technologie von Ost, Wagner und anderen, würde dem Schulunter- 
richt sehr zu statten kommen. 

Über die früheren Verwendungen der flüssigen Kohlensäure findet man Aus- 
führlicheres in einem Aufsatz von Dr. Raydt^o). Ohne die historische Reihenfolge der 
Anwendungen einzuhalten, gebe ich kurz folgende als die hauptsächlichsten an. In 
den Kruppschen Fabriken ^^) wird die flüssige resp. die aus derselben erhaltene feste 
Kohlensäure angewandt, die Mantelstücke der Kanonen von den abgenutzten „Seelen" 
zu lösen, indem das innere Rohr stark abgekühlt wird. Eine andere Anwendung in 
derselben Fabrik besteht darin, dass die Spannung des aus der flüssigen Kohlensäure 
sich entwickelnden Gases (75 Atmosphären) zum Pressen geschmolzener Metalle be- 
nutzt wird, indem das Gas in die mit flüssigem Metall gefüllte und geschlossene Form 
hineingeführt wird; die Güsse werden dichter und der verlorene Kopf wird vermin- 
dert. Dort wird auch die flüssige Kohlensäure zur Eisfabrikation verwendet, was 
anderwärts, da billigere Verfahren zur Disposition stehen, meist nicht durchgeführt wird. 
Auch zum Heben von Gegenständen unter Wasser ist die flüssige Kohlensäure be- 
nutzt worden: man befestigt an den zu hebenden Gegenstand Ballons, die mit Be- 
hältern mit flüssiger Kohlensäure in Verbindung stehen, diese blähen sich nach dem 
Öffnen des Ventils auf und heben den betreffenden Gegenstand, nachdem flüssige 
Kohlensäure in die den Ballon durchsetzende Röhre geschleudert war. Auch ist vor- 
geschlagen, die flüssige Kohlensäure zur Schiffsrettung bei Zusammenstössen u. dgl. 
zu verwenden^'). Wenn nun auch ein Ballon von 3 m Radius ungefähr 113000 kg im 

^') Auch hier lassen sich Rechenaufgaben anschliessen: Wie viel feste Kohlensäure braucht man, 
um einen Körper im Wasser zu heben? u. dgl. mehr. 

^) Über flüssige und feste Kohlensäure; Vortrag, gehalten im Verein zur Beförderung des Ge- 
werbefleisses zu Berlin am 6. Juli 1885. Berlin (Simion) 1885. Über die Verwendung zum Bieraus- 
schank und zur Fabrikation kohlensäurehaltiger Getränke (System Ray dt) in D. R. P. 15039 u. 16826. 

'*) In der Kruppschen Fabrik sind birnförmige Flaschen für 340 kg flüssiger Kohlensäure her- 
gestellt; sie haben eine Länge von 2,75 m, Durchmesser von 75 cm und Wandstärke von 6,4 cm. 
Das Material ist Schmiedeeisen oder Gussstahl. 

^ „Unter der Schiffswand liegen unter leicht zu öffnenden Deckeln in Kisten, die nach innen 

u. IX. 3 
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Wasser tragen kann, so haben doch beide Anwendungen sowohl die zur Schiffshebung 
als zur Schiffsrettung angestellten Versuche noch keinen befriedigenden Abschluss er- 
halten. Auch die Verwendung zu Feuerlöschzwecken dürfte zunächst noch eine be- 
schränkte bleiben. Entweder wendet man den Druck, welchen die Dämpfe der flüssigen 
Kohlensäure ausüben, direkt an und lässt ihn auf das Wasser der Spritze einwirken, 
oder man benutzt die flüssige Kohlensäure bei den Dampfspritzen, wenn dieselben schnell 
in Arbeit versetzt werden sollen, zum Betrieb der Maschine. Allerdings wird, wie auch 
bei dem System des verstorbenen Branddirektors Witte zu Berlin, dabei nur eine ge- 
ringe Zeitersparnis von 4 bis 5 Minuten gewonnen. Die comprimierte Kohlensäure strömt 
direkt in den Dampfraum ein, während gleichzeitig schon bei der Abfahrt der Spritze 
der Kessel geheizt wird. Anfänglich liefert die Kohlensäure die Hauptkraft, dann 
wirken Kohlensäure und Wasserdampf zusammen, und wenn die Spannung des 
Dampfes hoch genug geworden ist, wird die Kohlensäure abgestellt. Der Verbrauch 
ist ungefähr 8 kg, doch sind zwei solche 8 Kilo-Flaschen erforderlich, da die Hälfte 
der Kohlensäure gefHert und jede Flasche nur 4 kg zum Gebrauch liefert. 

Die Hauptanwendung hat jedoch die flüssige Kohlensäure zur Herstellung künst- 
licher Mineralwässer und zum Bierausschank gefunden. Der Bierausschankapparat 
ist zugleich ein Bierhebeapparat; die Kohlensäure wird zunächst in einen Kessel geleitet 
und in diesem der Druck bis fast 2 Atmosphären gesteigert, dann wird die Verbindung 
der Flasche durch Schluss eines Ventils und Hahns wieder aufgehoben, der Kessel 
aber mit dem Bierfass, aus dem gezapft werden soll, in Verbindung gebracht; hier 
wird das Bier bis zur Schankstätte gehoben und bleibt während der ganzen Zeit 
Msch und kohlensäurereich. Die Vorteile dieses Ausschankes sind so bedeutend, dass 
derselbe sich mehr und mehr Eingang verschaffen wird, zumal da der ganze Apparat 
ausserordentlich leicht zu handhaben ist. 

Während die Bierdruckapparate in grossen Restaurationen, wo das Bier schnell 
frisch vom Fass consumiert wird, nicht eingebürgert sind, hat die Verwendung der 
flüssigen Kohlensäure in der Mineralwasserfabrikation fast die Herrschaft erlangt. 
Man kann mit einer Kohlensäureflasche zu 8 kg durchschnittlich 500 Liter Wasser 
(eine Füllung von 1500 Vs Literflaschen) bei einem Drucke von 4—5 Atmosphären 
imprägnieren. Man hat femer die flüssige Kohlensäure angewendet zur Bierklärung, 
dann bei der Dynamitfabrikation anstatt der comprimierten Luft, und es wird sich vor- 
aussichtlich ihre Verwendung noch erweitern. Hervorzuheben ist, dass bei allen Ver- 
wendungen noch nie ein Unglücksfall vorgekommen, und durch die Aufbewahrungs- 
weise die grösste Sicherheit gewährleistet ist'^). 

Um von der Wichtigkeit der Industrie eine Vorstellung zu geben, mag hervor- 
gehoben werden, dass die Aktiengesellschaft für Kohlensäureindustrie in Berlin und 
(um unter den vielen Fabriken nur eine anzuführen) Burgbrohl ca. 2000000 kg flüssiger 



geschlossen sind, die schlaffen Rettungssäcke, jeder mit dem dazu gehörigen Kohlensäurebehälter ver- 
sehen. Im Fall des Zusammenstosses mit einem anderen Schiff oder wenn auf eine andere Weise ein 
Leck entsteht, werden die Klappen und Flaschenventile geöffnet, die Ballons blähen sich in wenigen 
Minuten auf und halten das gefährdete Schiff über Wasser. Es ist dies allerdings nur Zukunftsmusik, 
doch hege ich die feste Überzeugung, dass auf die angedeutete Art viele schwere Schiffsunfillle und 
grosse Verluste an Menschenleben verhütet werden könnten, da nach dem Enttitehon dos Lecks in 
fast allen Fällen das Schiff sich noch erheblich längere Zeit über Wasser hält, als erforderlich sein 
würde, die Rettungssäcke aufzublähen und ihre Tragkraft zur Wirkung zu bringen." 

*') Es ist auch die Verwertung einer "Verbindung 2 SO^ -+- CO^ zur Desinfektion und zum 
Feuerlöschen vorgeschlagen. Bei 18° C. besitzen die Dämpfe nur 2 Atm. Spannung. (Pictet^che 
Flüssigkeit.) 



j 
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Kohlensäure (entprechend 1000 Millionen Liter Gas) produciert. Die Zahl deir Leih- 
flaschen ist auf 70000 gestiegen, während im Jahre 1885 täglich 80 Flaschen zu 
8 kg, also 640 kg oder 320000 1 verbraucht wurden. Wie sehr sich die Kohlensäure- 
Industrie weiter entwickelt hat, geht auch daraus hervor, dass in diesem Jahre eine 
besondere Zeitschrift entstanden ist"). 

Die grossartigen Anwendungen, welche die Kühlanlagen zur Aufbewahrung von 
Nahrungsmitteln, Conservierung von Fleisch, zum Ausfrieren des Bodens bei Tunnel- 
bauten u. s. w. gefunden haben, werden sich der Einreihung jener Verwendungen, die 
in dem Titel der Zeitschrift angedeutet sind, anschliessen. 

Ausser den Verwendungen, die schon in der Arbeit erwähnt sind, mögen noch 
genannt werden: Anwendung zu Kohlensäure-Eis und Ktihlmaschinen, Anwendung 
der Kohlensäure als Conservierungsmittel, Anwendung zur Bereitung von Schaumwein, 
Brauselimonaden u. s. w., Anwendung zum Ausschank von Wein, Anwendung zum 
Treiben von Motoren, Anwendung für medizinische Zwecke, (niedrige Temperaturen); 
aber so wenig wie auf diese Verwendungen kann auf die sonstigen Mittel, tiefe Tem- 
peraturen zu erzeugen, eingegangen werden. Was die Darstellung der flüssigen 
Kohlensäure selbst anbetriflPfc, so benutzt man zum Teil die Exhalationen (Moflfetten) 
resp. einige Säuerlinge (Brohl). Diese Kohlensäure ist sehr rein, enthält aber leicht 
Luft gelöst, die übrigen Methoden, die Gewinnung der Kohlensäure aus Spateisen- 
stein und Schwefelsäure, Magnesit, Marmor, Kreide und Salzsäure resp. Schwefel- 
säure, Natriumbikarbonat und Phosphorsäure durch Überleiten von Kohleno^yd (aus 
Kohle erhalten über Kupferoxyd) mögen nur erwähnt werden. 

Schlussbemerkungen zum ersten Teil. 

Schliesslich mag als Vorzug dieser Experimente, die man natürlich in verschie- 
dener Auswahl je nach der zur Verfügung stehenden Zeit und der Vorbildung der 
Schüler verwerten wird, nochmals hervorgehoben werden, dass die erforderlichen 
Hilfsmittel auch ftir kleinere Anstalten zugänglich und leicht beschaffbar sind, und 
sie sich ohne jede Gefahr und grosse Vorübung durchführen lassen. Die Anschauung 
eines in den festen Zustand übergeführten Gases, die Rückverwandlung in den gas- 
förmigen Zustand, die Verflüssigung durch schnelle Verdunstung, das Verhalten der 
Körper in niedrigen Temperaturen, die experimentelle Schneebildung, sind so wich- 
tige Erscheinungen, dass sie jedem Schüler zugänglich gemacht werden sollten. 
Dazu bietet das Verhalten der flüssigen und festen Kohlensäure (der Siedepunkt 
liegt tiefer als der Erstarrungspunkt) so viele Anknüpfungspunkte (kritische Tempe- 
ratur) zur Darlegung, dass unterrichtlich die Versuche in hohem Grade verwertbar 
sind. Die methodische Seite ist im Vorhergehenden nur angedeutet, leicht aber auch 
für den jüngeren Lehrer aus der Darstellung zu entnehmen. 

Zum Schluss mag noch die Zusammenstellung einiger physikalischer Daten über 
feste und flüssige Kohlensäure folgen. 

Die flüssige Kohlensäure ist eine farblose, leicht bewegliche Flüssigkeit. Ihr 
specifisches Gewicht bei —20° 0,80, — 30« 0,63, 0^ 0,83 (0,74). Hieraus folgt eine 
sehr starke Ausdehnung, 0,006. Siedepunkt —78,2® (Spannung 1 Atm.). Sie ist nicht 
mischbar mit Wasser, bricht das Licht ebenso stark, ist in Alkohol und Äther löslich. 



**) Zeitschrift für die gesamte Kohlensäure-Industrie. — Centralorgan für Kohlensäure-, Mineral- 
wasser-, Brauselimonaden-, Sodawasser-, Schaumwein-, Eis- und Fruchtsäfte -Fabrikanten, sowie für 
Apotheker, Chemiker, Bierbrauer, Gastwirte, Kühlanlagen-Besitzer etc. (redigiert von Wender, Verlag 
Brandt, Calvinstrasse 13 a). 
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Zeitiehrift fQr den physlkalisohen 
Nennter Jahrgang. 



Tension der Dämpfe der flüssigen Kohlensäure. 



Faraday. 




Regnault. 
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Kritische Temperatur 30,9**, Druck 77 Atm. Specüische Wärme der flüssigen 
Kohlensäure bei const. Druck 0,2164. Die feste Kohlensäure schmilzt bei —57°, die 
Tension ihres Dampfes beträgt dann höchstens 5,3 Atm., bei — 63,9® 3,6 Atm. Spec. 
Gewicht nach Landolt 1,19. Feste Kohlensäure in Äther geben an der Luft — 77® 
bis — 97®, unter der Luftpumpe — 110®. Verdampfungswärme der festen Kohlen- 
säure 138,7® «5), für die flüssige Kohlensäure bei 6,6® 50,75 Cal. Dieselbe nimmt ab, je 
mehr sich die Temperatur dem kritischen Punkte nähert. 



Ein handlicher Lichtbrechnngs- Apparat ') 

Von 
Bnmo Kolbe in St. Petersburg. 

In dieser Zeitschrift sind wiederholt Apparate beschrieben und abgebildet wor- 
den, welche sich vorzüglich zur Demonstration der Brechung des Lichtes eignen, so 
z. B. von SzYMANSKY (Zcitschr. II 62; vergl. VII 108), Eosbnberg (II 190), Höfler (m 
127) u. A. — Das den beiden ersten Apparaten zugrundeliegende Princip: den Gang 
der Lichtstrahlen dadurch sichtbar zu machen, dass man paralleles Licht durch einen 
Spalt so auf eine helle Fläche fallen lässt, dass der Strahl sie streift, ist längst be- 
kannt (vergl. II 189), aber — wenigstens in den meisten Lehrbüchern der Physik — 
nicht genügend gewürdigt. 

Zur Construktion des im folgenden beschriebenen Apparates bin ich durch den 
Wunsch geführt worden, die Vorzüge des Rosenbergschen Apparates mit denen 
des Szymaiisky sehen zu vereinigen und zugleich das Sinus-Gesetz möglichst an- 
schaulich vorzuführen. Durch Anwendung zweier Diaphragmen, deren eines dicht an 
der Scheibe sich befindet, wurde eine besonders scharfe Lichtlinie von variabler Breite 
erhalten. 

Eine Vorderansicht des Apparates zeigt Fig. 1. Die Spiegelglasscheibe (G) 
dreht sich leicht in drei Rollen (r^r^r^), die an einem geschwärzten Messingarm (wi) 
befestigt sind. Dieser Arm hat einen quadratischen Querschnitt und federt etwas, 
sodass die Scheibe eine sichere Führung hat (die Maasse sind am Schluss angegeben). 



'*) Die spec. Gewichte, bestimmt von Cailletet und Mathias, weichen nicht unbedeutend von 
den Zahlen von Andreeflf ab. Man vergleiche auch die Daten in den Landolt -Bomst^inschen 
Tafeln, 2. Aufl. — Neuere Untersuchungen über die Dampfspannung der Kohlensäure finden sich u, a. 
in d. Lincei. Rendic. 1893 H. 12: Blaserna, Sulla tensione massima dei vapori delP anidride carbonieo 
liquido. 

*) Demonstriert in der physikal. Sektion des pädagog. Museums in St. Petersburg. Dez. 1893. 
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Die Vorderseite der Glasscheibe ist matt geBcblifTen und mit zwei senkrechten Linien 
versehen, deren Schnittpunkt genau mit dem Mittelpunkt der Scheibe zusammenfallt. 
Ein Kreis aus quadriertem Millimeterpapier (No. 106, von Schleicher & SchtlU in 
Düren, Eheinpr,), vom Halbmesser ^ 100 mm, ist so auf die 
matte Glasfläche geklebt, daes die beiden senkrechten Durch- 
messer genau mit den 
markierten Linien zur 
Deckung kommen. Dar- 
auf werden die in Fig. 1 
angedeuteten Radien 
und Sinus-Linien mit 
roter und grüner Was- 
serfarbe aufgetragen 
(s. w. u.). Zuletzt klebt 
man den Glaskörper auf, 
dessen untere Flache 
matt geschlilfen ist. 
Als Klebstoff kann Syn- 
detikon dienen. 

Bei Anwendung 
von Sonnenlicht braucht 
das Zimmer gar nicht 
verdunkelt zu werden; 
bei künstlicherBeleuch- 
P't-i. tung') ist es nötig, die «"ig*- 

(V. .=«.. GrflMe) Glasscheibe zu beschat- '''' "■■ ^'""^ 

ten (was auch bei Sonnenlicht vorteilhaft ist). Hierzu dient ein Schirm aus schwarzem 
Karton (Fig. 2), der ein höher oder tiefer atellbarea Diaphragma mit 2 Schiebern («i «,) 
hat, durch welches das Licht auf ein anderes Diaphragma (Z> Fig. I; vergl. Fig. 3) 
t&llt, welches an dem Messingann durch eine Klemmschraube befestigt ist. Die Ent- 
fernung des Schirmes vom Diaphragma (D) beträgt, je nach der Art der Lichtquelle, 5 
bis 40 cm. Ein zweites Diaphragma des Schirmes (unten) dient 
dazu, das Licht auf einen kleiuen drehbaren 
Spiegel (S Fig. 1 ; Jl Fig. 4) fallen zu lassen, 
wenn man — nach V. L. Kosenberg (vergl. 
Zeitschr. II 190) — den Strahl vertikal auf- 
wärts auf die Scheibe richten will, wobei 
man imstande ist, mit Hülfe eines nur zur E 
Hälfte gefüllten hohlenHalbcylindera, dessen ^ ^^m- 9 c ^ 
ebene Fläche abwärts gekehrt ist, die Wir- 
(>/, nu. OTöue) kung eines Prismas mit veränder- (Vi >»>*■ gio««) 

liebem brechenden Winkel zu demon- 
strieren. Der Spiegel ist mit einem Scharnier (c bei Jl Fig. 4) an dem Stift (a) 
befestigt und mit diesem drehbar, sodass man den Strahl immer durch den Spalt 
{D' Fig. 1; vei^l, / Fig. 4) auf die Mitte der Scheibe richten kann. 

') In neuester Zeit ist von iXem Ingoiiieiir C. Schinz in St. Pctersbui^ eine gefahrlose Benzin- 
lawpe auf den Markt gebracht worden, welche die Anwenilnng des Auerschen Glühnetzes gestattet 
und sich Tortrefflich für manclie optische Versuche eignet. Die Lichtstärke beträgt ca. 50 Kerzen. 
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Das seitliche Diaphragma {D Fig. 7; Fig. 3) hat die doppelte Breite, damit man 
die Lichtquelle auch von der andern Seite (d. h. von rechts, statt von links) aufifallen 
lassen kann. Man dreht einfach den ganzen Apparat um 180^ und wendet die Glas- 
scheibe um; auch kann man die den Zuschauern abgewandte Fläche benutzen. 
Dieses hat den Vorteil, dass die Verzerrungen (durch die Dicke des Glaskörpers) 
nicht störend wirken, dagegen sind die betreffenden Halbcylinder oder Prismen u. s. w. 
den Augen der Zuschauer entzogen, was wiederum aus anderen Gründen nicht gut ist. 
Ausserdem ist das Lichtbild auf der Rückseite schwächer. 

Statt der teuren Spiegelglasscheiben kann man auch dicke, beiderseits mit 
weissem Papier beklebte Pappscheiben nehmen, die aber auf der Drehbank rund ab- 
gedreht werden müssen. Praktischer sind schon weiss lackierte Blechscheiben mit 
verstärktem Rande; in beiden Fällen geht aber der grosse Vorteil der Glasscheiben: 
dass der Experimentator von der Rückseite aus den Gang der Lichtstrahlen verfolgen 
kann, verloren. Am schönsten ist die Erscheinung bei Glasscheiben, auf deren Vor- 
derfläche eine dünne Milchglasplatte gekittet ist, die mattgeschliffen und mit den 
erwähnten Linien versehen, oder mit dem durchscheinenden Millimeterpapier (No. 320, 
von Schleicher ÄSchüll) in der angegebenen Weise beklebt ist. Leider sind solche 
Scheiben sehr teuer. 

Die Ziffern am freien Rande der Glasscheibe geben direkt den Sinus der be- 
treffenden Winkel an, wenn man den Halbmesser (100 mm) = 1 setzt. Um sie recht 
gross schreiben zu können, sind die Zehntel nicht als solche markiert (also 1 ; 2 ; . . . 
statt 0,1; 0,2; 0,3 . . .). Bei meinem Apparat habe ich sie mit Aluminiumpulver') auf- 
getragen, doch könnte man auch die Papierscheibe grösser machen, einen Exeis von 
100 mm Radius ziehen und ausserhalb der Linie die Ziffern schreiben. Durch ein 
hinter die Scheibe gehaltenes weisses Papier werden auch die Aluminiumziffern recht 
gut sichtbar. 

Eine Gradteilung anzubringen halte ich für ganz überflüssig, da die Sinus der 
Winkel direkt abgelesen werden. Ich bin zwar der Ansicht, dass nur quantita- 
tive Versuche, d. h. Messungen, eine genaue Vorstellung von der Beziehung physi- 
kalischer Grössen geben können, halte sie aber in Mittelschulen nur dann für zu- 
lässig, wenn sie keine besonderen Rechnungen erfordern. Durch die Anwendung 
des in Millimeter geteilten Papierkreises ist dieser Lichtbrechungsapparat gewisser- 
massen graduiert! Die radialen Linien und die ihre Endpunkte verbindenden 
Sinus-Linien sind für zusammengehörige Strahlen rot, sonst grün. So ist z. B. bei der 
Scheibe mit dem massiven Halbcylinder aus Crownglas der Radius rot: auf der Luftseite 
bei 0, 3, 6, 9, und auf der Glasseite bei 0, 2, 4, 6. Bei Sonnenlicht sieht man die rote 
Farbe deutlich hervorschimmern, und die Constanz des Bruches sin a/sin ß ist in die 
Augen springend, wenn man den Strahl nach einander auf die betreffenden Linien einstellt. 

Um das Reflexionsgesetz an diesem Apparat zu demonstrieren, befestigt man 
einen kleinen Spiegel an der ebenen Fläche des Halbcylinders (Rosenberg). Bequem 
ist hierzu ein versilbertes mikroskopisches Deckglas (20 x 20 mm), welches mit weichem 

') Die Ziffern können in folgender Weise aufgetragen werden: Ein sehr feiner Pinsel wird in 
Bernsteinlack und dann in Aluniiniumpulver getaucht und darauf auf einer Glasscherbe abgewischt 
Nun schreibt man die Ziffern auf und betupft sie vermittels eines stumpfen Pinsels mit Aluminium- 
pulver. Mit einem feuchten Wattebausch chen wird das überschüssige Pulver vorsichtig abgewLscht. 
Solange die Schrift frisch ist, kann man sie mit einem Läppchen, das mit Terpentinöl befeuchtet ist, 
abwischen, oder zu dick geratene Stellen durch Abschaben korrigieren. (Silborpulver bleibt nicht 
blank; ebenso Goldbronce.) — Dieses Verfahren kann man auch benutzen, um auf Metall- oder polierten 
Holzflächen, an denen Papier -Vignetten schlecht haften, Aufschriften, Nummern u. dgl. anzubringen. 
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Wachs auf ein dünnes Blech geklebt ist, das etwas länger als die ebene Fläche des 
Halbcylinders ist. Die vorstehenden Enden (ca. 5 mm) werden so umgebogen, dass 
sich der Blechstreifen bequem auf den Glaskörper schieben lässt. 

Bei der Demonstration der Brechung des Lichtes im Prisma ist es zweck- 
mässig, das Prisma so zu befestigen, dass die (scharfe) brechende Kante genau im 
Mittelpunkt der Scheibe sich befindet und der einfallende Strahl teilweise an der 
Kante vorbeigeht. Sehr anschaulich ist die Doppelbrechung des Lichtes bei einem 
Kalkspatkry stall; ebenso die Demonstration der totalen Reflexion, deren Grenz- 
winkel sich gut bestimmen lässt. 

Für die Demonstration des Brechungsgesetzes sind wenigstens zwei Glasscheiben 
(mit massivem Crownglas-Halbcylinder und Flintglasprisma) erforderlich, doch ist die 
Anschaffung von noch 3 Scheiben (mit dem hohlen Halbcylinder für Flüssigkeiten, 
Kalkspatkrystall und massivem Glaswürfel) lohnend. 

Kürzlich liess ich zu meinem Apparat eine Extra-Glasscheibe anfertigen, welche 
einen der ebenen Kante des Halbcylinders (Fig. 1) parallelen Messingbügel von ca. 
4 mm Breite trägt, welcher durch Spiralfedern an die Glasfläche gedrückt wird. 
Dieser Bügel ist an der unteren Fläche beledert und hat oben einen Knopf zum An- 
fassen. Hebt man ihn daran auf, so kann man die Glaskörper (Halbcylinder, Prisma, 
Würfel) bequem einstellen. Sie werden sicher gehalten und können leicht ge- 
wechselt werden, so dass man nur eine einzige Glasscheibe nötig hat, wodurch 
der Preis des vollständigen Apparates um etwa V3 ermässigt wird. — Falls nur eine 
Scheibe benutzt wird, ist es zweckmässig, die Linien auf beiden Seiten bei 0, 3, 6, 9 
von roter Farbe zu wählen. 

In Bezug auf die Höhe (Dicke) der zu verwendenden Glaskörper scheinen die 
Ansichten stark auseinander zu gehen. Einige geben 10 mm. Andere 40 mm an. Für 
Sonnenlicht genügt eine Dicke von 10 mm vollkommen, dagegen ist für einen Petro- 
leumrundbrenner 40 mm nicht zu viel, da der einfallende Strahl keinen zu spitzen 
Winkel mit der Papierfläche bilden darf, wenn die Lichtlinie hell genug sein soll. 
Ich würde eine Höhe von 20 mm vorziehen, um in der Wahl der Lichtquelle nicht 
gar zu beschränkt zu sein. Für eine solche Grösse des Glaskörpers ist auch die 
Spaltlänge angegeben. 

Der Fuss des Apparates (F Fig. 1) ist mit Blei ausgegossen und an der unteren 
Seite mit Tuch beklebt, um die Politur des Experimentiertisches nicht zu beschä- 
digen. Eine solche Fussplatte stellt sich billiger als ein eiserner Dreifuss. 

Die Dimensionen sind bei meinem Apparate folgende: 
Durchmesser der Glasscheiben = 240 mm *) Grösse des Spiegels Ä (Fig. 4, II) =30x30mm 

Dicke der Glasscheiben =5—6 „ Grösse des Reflexionsspiegels =20x20 ^ 

Halbmesser der Papierscheibe = 100 „ Halbmesser des Halbcylinders = 40 „ 

Querschnitt des Messingarmes (m) = 5 „ Höhe „ „ = 20 „ 

Durchmesser der Rollen (ri 7-, rj) = 13 „ (beim hohlen innen gemessen) 

„ „ Fussplatte (/•) = lÖO „ Kantenlänge des Flintglasprismas =20— 30 „ 

Länge d. Spaltesa. Diaphragma (Fig.3)= 65 „ Höhe „ „ = 20 „ 

(Höhe von 0—8 mm verstellbar) Glaswurfel, Kantenlängo = 20 „ 

Länge der Spalten am Schirm = 40 „ Länge des Messingbugeis zum Be- 

(Höhe stellbar) festigen der Glaskörper == 85 „ 

Länge d. Spalts bei D' (s. Fig. 4, 1) = 30 „ Breite = 4 „ 

Breite des Spalts bei D' = 2 ^ Höhe = 12 „ 

*) Diese Grösse dürfte für Mittelschulen genügen, Für grössere Auditorien wäre ein Durch- 
messer von 360 mm wünschenswert; dann müsste der Halbmesser des Papierkreises 150 mm be- 
tragen. Die Dimensionen der Glaskörper sind aasreichend. 
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Der beschriebene Lichtbrechungsapparat ist von dem Optiker Urlaub in St. Pe- 
terebtirg sehr genaa ausgeführt. Ausserdem wird er geliefert von den Mechanikern 
O.Richter in St. Petersburg, Ferd. Ernecke in Berlin, Max Kohl in Chemnitz, 
G.Lorenz in Chemnitz und E. Leybolds Nachfolger in Köln, von dem anch der 
hohle Halbcylinder (M. 12) bezogen ist. Der Preis stellt sich ftlr 1 Scheibe mit 2 
einstellbaren Glaskörpern (Halbcylinder und Prisma) anf M. 105. 



Spannmigs- nnd Beschleimigimgsmesser. 

Von 
K. Hrabowski, Direktor d. städt. OewerbeaaaleB in Berlin. 

Vor einigen Jahren machte Herr Prof. Dr. Bertram in Berlin darauf aufmerksam, 
dasB es wichtig wäre, für den Unterricht in der Mechanik einen Apparat zu con- 
strnieren, mit welchem man die Spannungsänderung, die bei der beschleunigten Be- 
wegung eintritt, zeigen könne, und zwar für die im praktischen Leben wichtigste Be- 
wegung auf horizontaler Bahn. 

Es war hierdurch die Aufgabe gestellt worden, einen Apparat zu construieren, 
bei welchem ein Wagen durch ein Gewicht an einer Schnur gezogen wird, und an 
welchem in irgend einer Weise ein Dynamometer anzubringen ist, das die Grösse 
der Spannung in der Schnur während der Bewegung zeigt. 

Die Lösung dieser Aufgabe ist nicht so leicht, als sie scheint, da noch die Praxis 
die Bedingung dazu stellt, dass ein solcher Apparat nui' sehr wenig kosten darf, wenn 
der sehr beschränkte Etat der meisten Schulen seine Anschaffung gestatten soll. Erst 
nach verschiedenen Versuchen ist die folgende verhältnismässig sehr einfache und 




billige Lösung des Spannungsmessers geglückt, die in der beistehenden Figur im 
Längsschnitt (A) und in der Querprojektion (fi) dargestellt ist. Derselbe Apparat mit 
geringfügigen Ersatzteilen ist ausserdem noch geeignet, die Fallgesetze und die Ge- 
setze verschiedener Bewegungen nachzuweisen und hat vor der gewöhnlichen Fall- 
maschine neben dem Vorteile grösserer Einfachheit auch noch den der graphischen 
Bestimmung voraus. 



und chemiflchon Unterricht. 
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Der Apparat besteht aus einem Wagen w, der auf einer Schiene ssi von 80 cm 
Länge sich leicht bewegen lässt und das Gewicht Q und das Dynamometer d trägt. 
Eine Schnur, mittels welcher der Wagen von dem Gewichte P gezogen wird, läuft 
über die Rollen rr^ und ist mit einem Ende der Dynamometerfeder verbunden. An 
demselben Ende der Dynamometerfeder befindet sich ein Schreibstift a, welcher wäh- 
rend der Fahrt des Wagens auf einer berussten Milchglastafel gg^ eine Curve be- 
schreibt. Der Haken h dient zum Festhalten des Wagens und die gabelförmige Feder 
/ zum Auffangen desselben. 

Wenn der Wagen festgehalten wird, so zeigt das Dynamometer die Grösse des 
Gewichtes P an; die Spannung in der Schnur ist also = P. Wird der Wagen losge- 
lassen und von dem Gewicht P fortbewegt, so beschreibt der Stift a auf der Tafel 
eine Curve (auf der Figur strichpunktiert gezeichnet), durch deren Höhe bewiesen 
wird, dass die Spannung während der beschleunigten Bewegung weniger als P 

P Q 
und zwar = -p-— ^ gewesen ist. 

Um die Gesetze der beschleunigten Bewegung graphisch nachzuweisen, 
schiebt man eine besondere Schreibfeder ein, durch welche der Schreibstift des Dyna- 
mometers ausser Wirkung gesetzt wird, und befestigt am unteren Ende des Dynamo- 
meters eine Pendellinse. Der Wagen wird durch letztere in ein „Fahrendes Pendel" 
umgewandelt, welches um die Kante der Schiene s «^ in der Richtung senkrecht zur 
Schreibtafel schwingen kann. Der Auslösehaken h hat vom an seiner Schneide eine 
Einkerbung; wird der Wagen aus dieser ausgelöst (in schräger Pendellage), so er- 
folgen während der Fahrt die Pendelschwingungen. Die Schreibfeder giebt je nach 
der verschiedenen Bewegung des Wagens in verschiedenen Abständen Striche auf 
der Glastafel an, durch deren Mitten die Bewegung des Wagens bestinmit worden ist. 

Die verschiedenen Bewegungen giebt min dem Wagen auf folgende Weise: 

1. Die beschleunigte Bewegung (bei der Demonstration der Fallgesetze). Durch 
schräge Stellung der Fahrschiene, ohne Anwendung des Zuggewichtes P. Man schiebt 
unter den linken Fuss der Fahrschiene einen Keil, sodass der Wagen mfolge seines 
Eigengewichtes „fällt" resp. herunter fährt. 

2. Die beschleunigte Bewegung auf horizontaler Bahn. Man lässt ein kleines 
Gewicht P am Ende der Schnur wirken. 

3. Die gleichmässige Bewegung und Endgeschwindigkeit. Man setzt auf hori- 
zontaler Bahn den Wagen durch ein kleines Gewicht in Bewegung und lässt nach 
kurzer Zeit das letztere auf einen untergelegten Gegenstand (Fussbank, Bücher) auf- 
schlagen. 

4. Die verzögerte Bewegung wird erhalten, indem man durch schräge Stellung 
der Fahrschiene den Wagen schwach aufwärts fahren lässt, nachdem man ihm durch 
kurze Wirkung eines Gewichtes P eine Anfangsgeschwindigkeit gegeben hat. 

Der Spannungs- und Beschleunigungsmesser ist gesetzlich geschützt, seine Her- 
stellung hat die Firma für Präcisionsinstrumente von Sommer & Runge in Berlin 
übernommen, der Preis beträgt 80 M. 
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Herleitimg des 1. nnd 3. Kepplerschen Gesetzes ans dem 

Newtonschen Gravitationsgesetze. 

Von 
Prof. Dr. H. Pflnln; in Munster i. W. 

In keinem elementaren Lehrbuche der Physik findet sich meines Wissens eine Her- 
ieitung des 1. EeppLERSChen Gesetzes aus dem NEWTONSchen, sowie eine Begiündung des 
8. Gesetzes bei Annahme elliptischer Bahnen. Es hat dies seinen Grund wohl darin, dass die 
bisher bekannten Ableitungen für den Schüler noch zu schwierig und weitläufig waren. 
Unter diesen Umständen möchte die folgende Herleitung von Interesse sein. 

Es fragt sich zunächst, woran er- 
kennt man eine Ellipse? Verbindet man 
(Fig. 1) einen Punkt A der Ellipse mit 
beiden Brennpunkten und errichtet auf 
der durch A gezogenen Tangente die 
Senkrechte, so halbiert diese den von 
den Brennstrahlen gebildeten Winkel. 
Nach dem Cosinussatze ist nun: 
(2 ey = r' 4- r,' — 2 rr^ cos 2 (^ = 
(r -h ri)» — 2 rr, (1 4- cos 2 y); 
4 c> = (r + Ti)' — 4 rri cos ' 9; 
4 ß* = 4 rt' — 4 rri cos ' 95; 
rri cos ' y = Ä'; r (2 a — r) cos * 9) = A'; 

6> 



/ 




Mg. 1. 



r» — 2ar = — 



cos' 



<P 



(1) 



Diese Beziehung zwischen r und 7» ist charakteristisch für die Ellipse*). 
Ein Planet besitze nun im Punkte 4 (Fig- 2) die Geschwindigkeit r, deren Richtung 
mit der Verbindungslinie s zum Sonnenmittelpunkte den Winkel d- bilde. Der Planet 
möge sich der Sonne zunächst nähern und in D die Geschwindigkeit Vn besitzen, deren 

Normale mit dem Radiusvektor r den Winkel 7> bilde. Wir den- 
ken uns jetzt den Raum um die Sonne durch zahlreiche Kugel- 
flächen, deren Centrum im Sonnenmittelpunkte liegt, in Schichten 
von sehr geringer, aber gleicher Dicke /* geteilt. Alle diese 
Kugelfiächen sind Niveaufiächen in bezug auf die Anziehungs- 
kraft der Sonne. Bewegt der Planet sich über einer solchen 
Fläche, so bleibt seine Geschwindigkeit unverändert. Nähert er 
sich aber, wie angenommen, der Sonne, so durchquert er die 
Schichten; dabei wächst seine Geschwindigkeit in jeder Schicht 
nach demselben Gesetze, wie die Geschwindigkeit eines geworfenen 
Körpers wächst, der im absteigenden Aste seiner Bahn eine bestimmte Horizontalschicht 
durchkreuzt. In diesem Falle gilt, wenn ein Körper mit der Geschwindigkeit i; in eine Schicht 
von der Höhe h eintritt, mit der Geschwindigkeit r, austritt, bekanntlich die Gleichung 

Durchkreuzt der Planet demnach eine Schicht zwischen zwei benachbarten Niveau- 
flächen, 80 erfährt das Quadrat seiner Geschwindigkeit den Zuwachs 2 gi //, wenn h die Dicke 




Flg. 2. 



*) Bei negativem b\ gilt, wie sich ähnlich nachweisen lässt, dieselbe Gleichung für einen 
Hyperbelzweig. Für a = c», A«=oo ist die Gleichung zunächst bedeutungslos; dividiert man aber 
durch a und setzt h^/a = p, so erhält man füra = c3o die für die Parabel charakteristische Beziehung 
2r = p/co6^(f. Übrigens wird der Lehrer beim Unterrichte vielleicht gut thun, die dargelegten Ver- 
hältnisse etwas näher zu beleuchten. 



t?, 



n 
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der Schicht und gi die dort wirksame Centripetalbeschleunigung ist. Auf dem längeren Wege 
von A bis D beträgt für den Planeten der Zuwachs des Quadrates der Geschwindigkeit demnach 

t?.« — tJ» = 2A^i 4-2 7*5^, + 2 Ä^,... = 2Ä(i7i+i7a-+-i^8 + ...). 
Ist die von der Sonne auf den Planeten ausgeübte Beschleunigung im Abstände 1 
gleich y, so ist sie im Abstände s gleich y/**, im Abstände s — h gleich y/(« — /*)'. Die Be- 
schleunigung innerhalb der ersten Schicht können wir nun gleich dem geometrischen Mittel 
aus d^n an den Grenzflächen geltenden Beschleunigungen setzen, mithin gleich yjsis — h). 
Ebenso würde die Beschleunigung in der zweiten Schicht y/(s — h) (« — 2 A) sein u. s. w. In 
der vorletzten Schicht vor D wäre die Beschleunigung y/(r-|-2/i) (r-f-Ä), in der letzten y/{r-^h)r. 
Setzen wir diese Werte in die obige Gleichung ein, so ergiebt sich') 

2 — r» = 2 Ar 1 1 1 I 1 

^\«(« — /i) («-A)(»-2/0 (r4-2A)(r-hA) ^(r-|-A)r/ 

Führt man an Stelle von y die im Punkte A geltende Beschleunigung, welche sei, 
ein, wobei dann yz=ss^G ist, so nimmt die Gleichung die Form an 

t7.>-ü' = 2ö«Wy-yj (2) 

Das 2. KEPPLERsche Gesetz (der Flächensatz) liefert uns die weitere Gleichung V88m& = 

Vn r cos qp, oder 

V 8 sin ^ ,«. 

Vn = (o) 

rcosg> 

Durch Einsetzen dieses Wertes in (2) erhält man 

r' cos ^(p \ '* « / 

oder nach einiger Umformung 

, 2Qa»-r ^ t;»j?»sin'» .. 

Der Vergleich von (4) mit (1) ergiebt, dass die Bahn des Planeten eine Ellipse 

ist, deren Halbachsen sind 

6^ , , VÄSin^ 

a = X /7- — j und A = - - ^_ - • 
2ö» — v' J/2Ö« — V* 

Folgerungen: 1. Je nachdem »^-=20« ist, wird die grosse Achse positiv, unendlich oder 

negativ, die kleine Achse endlich, unendlich oder imaginär, d. h. die Bahn des Körpers ist 
eine wirkliche Ellipse, oder eine Parabel oder Hyperbel. 

') Die Richtigkeit der in der zweitfolgenden Zeile vorgenommenen Reduktion möge an einem 
Zahlen beispiel erläutert werden. Die Nenner der folgenden Bruchreihe bilden eine arithmetische 
Progression; das 2. Mal sind alle Brüche um eine Stelle verschoben; es wird gliedweise subtrahiert, 
wobei das Ergebnis naturlich Null ist. 

'5" "^ 8 "^ 11 "•" 14 "^'17 
1 J^ J^ 1 1 
5 "^ 8 "^ 11 "^ 14 ^ 17" 

_ 1 3 3 3 3 , JL = o 

"5 "^5.8 "^8. 11 "•" 11- 14"*" 14.17""^ 17 

5~8 "^ 8 . n "^ 11 • 14 "^ 14 • 17 "" 3 \5' 17 j ' 

Letztere für jede ähnliche Reihe geltende Beziehung kann selbstverständlich auch unter Be- 
nutzung allgemeiner Zahlen bewiesen werden. 

4* 
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2. Die Länge der grossen Achse ist in jedem Falle unabhängig von Winkel &j also 
von der Richtung der Anfangsgeschwindigkeit. 

3. Die kleine Achse variiert dagegen proportional sin ^. 

4. Entsteht eine Ellipse, so ist ihr Inhalt 



5. Da bei beginnender Bewegung in der ersten Zeiteinheit (der 1. Sek.) der Radius- 
vektor die Fläche -^svsui9^ beschreibt, und dies auch für alle folgenden Sekunden gilt, so 
erhalten wir die Zahl der Sekunden des Umlaufes oder kurz die Umlaufszeit / nach der Formel 



2 yj^Gs — v^f' 

also 

4Ö3«*7I» / Qf? y 471» , 47l' , 471» 



8*71« _/ Qi? y i^_ 8 1^?"= 



(2Ö«-ry "'\2Ö« — üV Gs" 6?«' y ' 

wenn y wieder die Centripetalbeschleunigung im Abstände 1 bedeutet. Die letzterhaltene 
Gleichung ist der genaue Ausdruck des 3. KEPPLERSchen Gesetzes. 

6. Da die Umlaufszeit mithin lediglich von der grossen Achse der Ellipse abhängt, so 
ist sie, ebenso wie diese, unabhängig vom Winkel &, d. h. von der Anfangsrichtung des um 
die Sonne kreisenden Körpers. 

7. Erfährt ein um die Sonne kreisender Planet in einem Punkte seiner Bahn eine 
Bichtungsveränderung ohne gleichzeitige Änderung seiner Geschwindigkeit, so bleibt die 
Länge der grossen Achse sowie die Umlaufszeit dieselbe. 

8. Die denkbar gestreckteste Ellipse, die ein Planet durch Richtungsänderung an- 
nehmen kann, nähert sich einer geraden Linie, die vom Sonnenmittelpunkte ausgehend die 
Länge 2 a hat. Daraus folgt: 

9. Ein Planet besitzt in jedem Punkte seiner Bahn eine Geschwindigkeit, die, wenn 
sie in eine von der Sonne abgekehrte verwandelt würde, den Planeten bis in eine Entfernung 
von der Sonne triebe, die der grossen Achse gleich ist. 

Oder: Beschreibt man mit der grossen Achse einer Planetenbahn einen Kreis um die 
Sonne und lässt von diesem Kreise Körper auf die Sonne stürzen, so durchkreuzen alle die 
Planetenbahn mit einer Geschwindigkeit, die der Geschwindigkeit des Planeten an den be- 
treffenden Kreuzungspunkten gleich ist. Dabei ist die Fallzeit der Körper gleich der halben 
Umlaufszeit des Planeten. 

Zum Schluss füge ich hinzu, dass es für den Schüler von Interesse sein wird, die bei 
gegebener Anfangsgeschwindigkeit v entstehenden Bahnen zu zeichnen. Zu diesem Zwecke 
wählt man am besten den Fall, dass die Anfangsrichtung senkrecht zu i40 steht. Bei einer 
gewissen Geschwindigkeit c wird sich dann ein Kreis ergeben, wenn nämlich G = c»/«. Durch 
Einführung von c gewinnt man für die grosse Achse den Ausdruck 

8 



ÄB = 



-m 



/ 1 ^ 

Setzt man der Reihe nach t? = -^ c, ü = c, v = 1,3 c, v = c K2, v = 2 c, so wird AB = 

tk 

1 Vt fi, AB = 2c, AB^ 6,45 «, il ß = co, 4 ß = — «. Die Fig. 3 giebt uns ein Bild der betreffen- 
den fünf Kegelschnitte. 

Übrigens lässt sich auch für beliebige Anfangsrichtungen die JL^^ 

Curve leicht construieren. Man erhält nämlich den 2. Brennpunkt, 
indem man (Fig. 2) von aus über OA eine Strecke gleich der 
grossen Achse abträgt und von ihrem Endpunkte auf die Anfangs- 
richtung die Senkrechte fällt, die man dann um sich selbst ver- -^^ 
längert. J"*«- »• 
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Physikalische Aufgaben. 

Denkaufgaben. 
1« Eine verschlossene Kochflasche samt einer am Boden derselben sitzenden Fliege 
ist auf der Wage äquilibriert. Die Fliege erhebt sich und erhält sich in der Mitte der Koch- 
flasche schwebend. Wie verhält sich hierbei die Wage? 

2* Könnte an dem Verhalten der Wage eine Änderung eintreten, wenn die Kochflasche 
offen wäre? 

8« Die Fliege werde durch ein Stückchen Eisen ersetzt und die Flasche sei von einer 
cylindrischen Drahtspxile mit vertikaler Axe umgeben, welche die Beweglichkeit der Wage 
und Flasche nicht hindert. Bei Durchleitung eines galvanischen Stromes durch die Spule 
erhebt sich das Eisen und bleibt etwas unter der Mitte der Spule schweben. Wie verhält 
sich nun die Wage? Worin besteht der Unterschied der Fälle 3 und 1? Durch welche ge- 
ringe Modifikation lässt sich B auf 1 zurückführen? 

4. H. MA.YER {Mechanik der Wärme i867^ S, 122 w. f.) sagt: „Die Anstrengung darf 
nicht verwechselt werden mit der Leistung. Zu einer Leistung ist durchaus erforderlich, 
dass die eigene oder fremde Last wirklich in die Höhe gehoben oder fortbewegt werde. . . . 
Um ein Gewicht freischwebend zu erhalten, dazu ist weder der Tierorganismus noch die 
Dampfmaschine das geeignete Instrument; die besten Dienste leistet hier ein hänfener Strick. 
Suum cuique." 

Mayer hat Unrecht, die gestreifte Frage durch einen Witz zu umgehen. Es giebt 
Fälle, in welchen die Untersuchung des Arbeitsaufwandes, mit welchem ein Gewicht 
schwebend erhalten wird, unvermeidlich ist. Man denke sich als einfachen 
Fall ein Gewicht P an einem gleichmässig mit der Geschwindigkeit v vertikal 
aufwärts bewegten Drahtseil. Der Reibungswiderstaud sei proportional der Re- fv_^ 
lativgeschwindigkeit zwischen Gewicht und Seil, und die Bewegung erfolge so, 
dass P an Ort und Stelle bleibt, dass also /'= kv. In welcher Weise hängt hier 
die Arbeit in der Zeiteinheit von ^•, »ab? Was wird aus dieser Arbeit? 

Ein analoger Fall ist der eines schwebenden Vogels oder jener einer durch 
einen abwärts eingeleiteten gleichmässfgen Luftstrom schwebenden Luftschraube. 

Mit welcher Arbeit wird ein Eisenkern in einer durchströmten Spule v / 

schwebend erhalten? Wovon hängt der Wert dieser Arbeit ab? 

Man denke sich einen Vogel vom Gewicht P durch die Zeit t fallend und hierauf mit 
dem Aufwände der Kraft 2 P durch dieselbe Zeit x wieder steigend. Wie hängt bei Fort- 
setzung dieses periodischen Prozesses die mittlere Arbeit in der Zeiteinheit von dem Inter- 
vall T ab ? E, Mach. 

5« Mechanisches Paradoxon, Bekanntlich kann ein System durch innere Ej*äfte die Ge- 
schwindigkeit seines Schwerpunktes nicht ändern. Scheinbar im Widerspruch hiermit steht 
folgender Fall. 

Zwei vollkommen elastische Massenpunkte, die einander in der Richtung der Ver- 
bindungslinie anziehen, sind gezwungen (ohne Reibung) auf einer Parabel sich zu bewegen. 
Sie werden oscillierend gegen einander und wieder aus einander fallen. Durch Zerlegung 
der Kräfte in je eine Normalcomponente und eine Tangentialcomponente findet man aber, 
dass immer derjenige Punkt in der Richtung der Bahn die grössere Kraft erleidet, welcher 
auf einem krummeren Teil der Bahn liegt. Daraus folgt, dass das Zweipunktsystem, wenn 
es auf einem Parabelarm sitzt, mit beschleunigter Geschwindigkeit dem Pol der Parabel 
zueilen wird, obgleich man keine äussere beschleunigende Kraft sieht. Seiner Trägheit zu- 
folge geht es dann auf den zweiten Ast über und oscilliert so um den Pol, obgleich dort 
keine Kraft sitzt. 

Sobald man den Widerstand der Bahn in Rechnung zieht, findet man die äussere Kraft; 
die Untersuchung ist aber ziemlich subtil. K, Fuc/iSf Pancsova. 
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6. Wie ist es zu erklären, dass die Schrotkörner nach dem Schusse in der Regel 
deformiert erscheinen? 

Gewöhnlich wird dies dadurch erklärt, dass die Körner in der Luft einander treffen; 
die hinteren Kömer fahren in die vorderen, die durch den Luftwiderstand an Geschwindig- 
keit verloren haben. Diese Theorie ist ganz unhaltbar. Die Ursache der Deformationen 
ist wohl folgende: Sobald das Pulver entzündet ist, erhalten die schweren Körner in überaus 
kurzer Zeit eine überaus grosse Geschwindigkeit. Daraus folgt, dass jedes Korn durch die 
hinter ihm liegenden Körner in dieser kurzen Zeit einen sehr grossen Druck erleidet, daher 
die Deformationen. — Diese Deformationen lassen sich als Beispiel für das Gesetz mv = pt 
im Unterrichte anführen. K. Fuchs^ Pancsova, 

7. Beim Abwickeln älterer Induktionsrollen findet man den feinen Draht sehr brüchig; 
was mag die Ursache sein? 

Antwort: Da die Seidenhülle meist noch sehr zähe ist, so ist die Brüchigkeit des Drahtes 
hauptsächlich eine Folge des Durchganges hochgespannter Wechselströme. W. Weiler. 

8. Auf stark betauten Wiesen beobachtet man in klaren Morgen- und Abendstunden, 
dass der Kopfschatten des Beobachters von einem lichten Glorienschein umgeben ist, 
dessen Glanz mit der Entfernung vom Kopfschatten allmählich abnimmt. Von mehreren 
Personen, die nicht absichtlich die Köpfe zusammenhalten, erblickt jeder nur den Glorien- 
schein um den Schatten des eigenen Kopfes. Die Beobachtung gelingt am besten bei mög- 
lichst dichtem und gleichmässigem Graswuchs, wie auch bei andersartigem dichten und 
niederen Pflanzen wuchs, ja die Wirkung wird fast zum Silberglanz gesteigert, wenn die 
Blätter der Pflanzen wollig oder filzig behaart sind. (Man vergleiche auch Goethes Benvenuto 
Cellini^ AnJiang, Kap, i2.) 

Für diese Erscheinung giebt E. Lommel folgende Erklärung: Jeder Tautropfen 
erzeugt auf dem Blatte, über welchem er, weiss von zarten Härchen getragen, abgerundet 
schwebt, ein unvollkommenes Sonnenbildchen; dieses sendet seine Strahlen als zerstreutes 
Licht gegen den Tropfen zurück und durch ihn hindurch in das Auge des Beobachters. 
Dabei wird aber die wirksamste und kräftigste Reflexion in der Richtung erfolgen, aus der 
die Sonnenstrahlen kommen, also ungefähr auf den Kopf des Beobachters zu. Worin liegt 
die Bestätigung für diese Erklärung? — 



9. Es ist das Drehmoment, welches ein Kreisel beim Verdrehen seiner Achse um eine 
zu letzterer senkrechte Achse hervorruft, in elementarer Weise zu berechnen. 

Die Winkelgeschwindigkeit des Kreisels sei w. Ein Massen- 
teilchen ?R, das bei der Rotation einen Kreis mit dem Radius r 
beschreibt, befinde sich momentan im Punkte A, Von seiner Ge- 
schwindigkeit rw wird durch eine Verdrehung des Kreisels um 
die ^- Achse nur die zu letzterer senkrechte Componente = rw sin <p 
ihrer Richtung nach abgeändert. Ist da der kleine Winkel, um 
welchen in der Zeit dt die Kreiselachse verdreht wird, so liefert 
die ursprüngliche Geschwindigkeit rw sin 7- die Componente rw 
sin 7) . cos {da) in die neue Rotationsebene und die Componente 
rw sin q> ,da senkrecht zur Kreiselebene. Ebenso ergeben sich 
symmetrisch unter der jri/-Ebene in i4, zwei Componenten. 
Mit der in der neuen Lage der Kreiselebene gelegenen Componente rotiert das Massen- 
teilchen weiter. Die zur Rotationsebene senkrechten Geschwindigkeiten in A und Ai welche 
gleich gross, aber entgegengesetzt gerichtet sind, rufen ein Kräftepaar hervor, dessen Achse 
die negative K-Richtung und dessen Moment 

m. ^^>sin./)rf« .^^^==2mr»sin>t^^« 

ist. ^' ^^ 

Summiert man über einen gleichmässig mit Masse besetzten Ring vom Radius r, so hat 

man für m einzusetzen fird(f^ wo ^ die Masse der Längeneinheit ist, und für (f> von 6 bis n 




Kleine Mcttbilunokit. 



ZU integrieren. Man erhält 



oder da -- J/r' das Trägheitemoment T dea Ringes bezüglich s 
die Masse dea ganzen Ringes bezeichnet, 



s Durchmessers ist, r 



Die Integration über eine gleichmässig mit Masse belegte Scheibe (Kreisiittche) ergiebt 
bei der Flächendichte u 



.-Sj 



r'dr = 



^ r 



da R'itfi.- das Trägheitsmoment T der Scheibe bezüglich eines Durchmessers ist. 

Insofern der Kreisel immer eine Rotation sSgur ist, gilt daher der Ausdruck T.i 
3 T das Trägheitsmoment bezüglich einer durch die Kreiselachse gelegten Ebern 



allgemein. 



J. Wanka, /turne. 



Kleine MitteUnngen. 



lasenhöhe smd m 

A 



Um die Bedingungen für die Standfestigkeit gesondert und unabhängig von einander 
demonstrieren za künaen, habe ich zu den gebräuchlichen Stand festigk ei tsapparaten (Frick, 
Physikalische Technik, 4. Aufl., 8. 91; Frick-Lehmann, Physikalische Technik, G. Ana,, 
8.164; Weinhold, Physikalische Demonstrationen, S.&2) folgende Neben Vorrichtungen con- 
stniiereu lassen: 

1. Ein Holzprisma (Fig. 1), dessen Querschnitt ein rechtwinkliges, gleichschenkliges 
Dreieck ist. Senkrecht zu diesem Querschnitt und symmetrisch zur Hypotennsenhöbe sind in 
dasselbe zwei kreisrunde Löcher gebohrt, welche durch einen Cylinder 
ans Messing oder Blei ausgefüllt werden können. Zum Umkanten wird 
die Kante verwendet, die im Scheitel des rechten Winkels auf dem er- 
wähnten Querschnitt normal steht. Es leuchtet sofort ein, dass, falls der 
Cylinder einmal in das eine, dann in das andere Loch gesteckt wird, 
beiden Fällen sowohl die Masse des umzuwerfenden Körpers, als auch der 
Abstand des Schwerpunktes vor der Umdrehungskante dieselben bleiben, 
während hingegen der Abstand des Schwerpunktes von der Unterstützungs- 
flach e geändert wird. 

2. Ein Prisma von oblongem Querschnitt {Fig. 2) mit symmetrisch zur 
Vertikalsy mm etrie- Ebene gebohrten Löchern, in welche wieder ein Metall- 
cylinder passt. Falls dieser einmal in das eine, dann in das andere Loch ge- 
steckt wird, so bleibt in beiden Fällen die Masse des Körpers, sowie der 
Abstand dea Schwerpunktes von der Unterstützungsfläche ungeändert, wohl 
aber ist der Abstand des Schwerpunktes von der Umdrehungskante in den 
beiden Fällen verschieden. 

3. Ein Holzrahmen von oblongem Querschnitt (Fig. 3), in welchen ein 
Bleiprisma eingepasst werden kann. Wird der Rahmen einmal mit der Fül- 
lung, das anderemal oline dieselbe genommen, so ist die Masse in beiden 
Fällen verschieden, die Lage des Schwerpunktes hingegen bleibt in beiden 
Fällen dieselbe. 

Angefertigt wurden die Apparate bei der Firma Alois Pichlers Witwe 
& Sohn. Wien. 
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Für die Praxis. 

Volumänderung des Wassers. Von F. Harbordt in Strassburg i. E. Um die Volum- 
änderung des Wassers zu zeigen, habe ich von dem hiesigen Glastechniker Meschenmoser 
ein Aräometer anfertigen lassen mit einer flachen Glasspindel, in der eine Paplerscala be- 
festigt ist. Die letztere zeigt auf der einen Seite die Grösse des eingetauchten Volumens 
in Bruchtheilcn des bei 0® C. in destilliertem Wasser eingetauchten Volumens; die Teilstriche 
auf der anderen Seite ergeben die Temperatur des destillierten Wassers, in "dem das Aräo- 
meter bis zu der betreffenden Stelle einsinkt. Die Volumeinteilung habe ich durch Anhängen 
kleiner Gewichte bei niedriger Temperatur leicht finden können ; die Temperaturscala macht 
mehr Mühe, da das Wasser jedesmal wieder sorgfältig auf einheitücfae Temperatur gebracht 
werden muss. Ebenso wie das Wasser in einem Dilatometer im Widerspruch mit manchen 
Lehrbüchern nicht bei 4® C, sondern bei ß^ C. den tiefsten Stand hat, weil von 4 bis 6° C. 
die Ausdehnung des Glases die des Wassers überwiegt, zeigt natürlich auch das Aräometer 
den höchsten Stand bei GOC; die Stellung bei 0° wird erst bei 12° wieder erreicht. Stellt 
man das durch das Dilatometer oder Aräometer angegebene scheinbare Volumen graphisch 
dar und ebenso die entsprechenden Glasvolumina , indem man von einem gleichen Volum 
etwa bei 0^ aasgeht und die Temperaturen als Abscissen abträgt, so ergiebt die Addition 
der Ordinaten leicht die Kurve für die wahre Volumänderung des Wassers mit der Tem- 
peratur. Bringt man das schwimmende Aräometer an einem Frosttage, nachdem es vor 
dem Fenster die Temperatur von 0° angenommen hat, in das geheizte Auditorium, so steigt 
es zunächst um fast 3 cm, um nachher oberhalb ß^ immer stärker zu sinken. Eine ring- 
förmige rote Marke am Körper des Aräometers, die einem um das Wassergefäss gebundenen 
Faden entspricht, macht die Bewegungen des Schwimmers weithin bequem sichtbar. 

Das gewöhnliche Mikroskop als Sonnenmikroskop. Von Dr. Friedrich 
C. G. Müller in Brandenburg a. H. Jedes Mikroskop kann in einem verdunkelten und mit 
ührheliostaten ausgerüsteten Zimmer ohne weiteres als Sonnenmikroskop verwendet werden. 
Es ist nur noch eine Sammellinse erforderlich, um das Bündel Sonnenstrahlen direkt oder 
mit dem Beleuchtungsspiegel auf das Objekt zu concentrieren. Man kann nun entweder 
unter Fortlassung des Oculars das vom Objektiv allein erzeugte umgekehrte Bild auf einen 
Schirm werfen, oder das mit dem Ocular wieder aufrecht gemachte, weit stärker vergrösserte 
Bild. Um ein grösseres Gesichtsfeld zu erhalten, wählt man kein starkes Objektiv. Ich 
bevorzuge das mittlere Objektiv und das schwächste Ocular unseres Mikroskops, welche bei 
gewöhnlichem Gebrauch eine 90 fache Vergrösserung geben. Dann ist mit Ocular in 1 m 
Schirmabstand das Bild 400 mal vergrössert, ohne Ocular 90 mal. Die Bilder sind fast ebenso 
scharf, wie diejenigen beim gewöhnlichen Beobachten. 

Wenn es bei Demonstrationen auf die Beobachtung feiner Einzelheiten nicht ankommt, 
ist es das bequemste, das Bild bei aufrechter Stellung des Mikroskopes unter die Zimmer- 
decke zu werfen. Im entgegengesetzten Falle befestigt man das Mikroskop mit einer 
Schraubzwinge in wagerechter Lage auf einem Tischchen und kann dann das Bild hervor- 
rufen, wo man will, z. B. mitten zwischen den Schülern. 

Die Einschaltung eines Glaskastens mit Alaunlösung zur Milderung der Wärmewirkung 
ist nicht erforderlich, wenn man den Focus nicht genau auf das Objekt, sondern etwas 
davor oder hinter bringt. Ausserdem schützt der Objektträger durch Wärmeableitung das 
Präparat vor dem Verbrennen. 

Löten von Blei. Von W.Weiler. Blei lässt sich mit dem Lötkolben oder der Löt- 
lampe verbinden, wenn man zwischen die blank geschabten Enden eine dünne Schichte Blei- 
amalgam bringt; das Quecksilber verflüchtigt sich unter dem Kolben oder durch die Flamme 
und man hat eine reine Bleiverbindung. 



Berichte. 

1. Apparate und Versuche. 

äetaeiuatlBehe dfBamoelektrIsche MasohiBen. H. Hahmerl {Progr. d. k. k. OherreaUchuU in 
Intubruck 1895) hst die schematische dynamoelektrische Maschine, welche L.Pfaundler ans 
Pappe hergestellt und 1883 auf der elektrischen Ausstellung zu Wien vorgezeigt hat, so ab- 
geändert, dass man den Verlauf der Ströme im Orammeschen Ringe, nicht nur wenn Gleich- 
strom, sondern auch wenn mittels Schleifringe einphasige, zwei- oder dreiphasige Wechsel- 
ströme entnommen werden, anschaulich sichthar machen kann. 

Der eine Apparat') bestellt aus einem lotrecht stehenden Brett mit einem kreisförmigen 
Ausschnitt von 40 cm Durchmesser, in welchem eine & mm dicke Glasscheibe eingesetzt ist. 
Diese feststehende Scheibe trägt in der Mitte eine Achse, auf der eine gleich grosse Glas- 
scheibe sitzt, welche mit der Hand in langsame Drehung versetzt werden kann. Neben der 
beweglichen Scheibe befinden sich rechts und links die auü Holz oder Pappe gefertigten 
Polschuhe eines Hufeisenmagneten, von denen der eine blau und der andere rot bemalt ist. 
Ferner sind auf der Vorderseite des Brettes noch Drahte mit Büreten angebracht, um die 
verschiedenen Arten der Stromabnahme andtmten zu können. Auf der beweglichen Scheibe 
wird eine Cartonscheibe mit der Zeichnung des Grammeschen Ringes befestigt. Die Win- 
dungen, die Leitungen und die Collektoren sind herausgeschnitten und der ganze Carton 
auf der Rückseite mit Seidenpapier beklebt, so dass die Ausschnitte, wenn sie von rück- 
wärts beleuchtet werden, deutlich sichtbar sind. Auf die Rückseite der feststehenden Scheibe 
werden zweckmässig ausgeschnittene schwarze Cartonscheibe n aufgesetzt, welche die durch- 
sichtigen Teile des beweglichen Cartons zum Teil verdecken und so von einander getrennt« 
Lichtpunkte erzeugen , welche bei der Drehung der beweglichen Scheibe sich verschieben 
und den Verlauf der Ströme weithin sichtbar machen. Damit gleichzeitig die vordere Ansicht 
der beweglichen Scheibe zu sehen ist, muss die Beleuchtung derartig eingerichtet werden, 
dass die hinter dem Apparat 
befindliche Lichtquelle be- 
deutend stärker ist als die, 
welche den Apparat von 
vorne beleuchtet. Indem 
I man auf den Glasscheiben 
geeignete Cartonscheiben be- 
festigt, kann man den Ver- 
lauf der Ströme im Gramme- 
sehen Ring bei Gleichsti'om 
{Fig.i U.2) und bei ein-, zwei- 
yii, i. und dreiphasigem Wechsel- pig. j. 

Strom zeigen. 
Zur Erklärung des Gleichstrom- und Wechselstrommotors dient ein anderer Apparat; 
Auf einem Brett ist eine lotrechte Metailplattc befestigt, welche einen Metallbogen mit einer 
Nut trägt. In die eine 5 mm dicke Glasscheibe von 40 cm Durchmesser eingeschoben wird. 
Diese feststehende Scheibe trägt in der Mitte eine Drehvorrichtung für zwei bewegliche 
Glasscheiben, die gestattet, jede Scheibe für sich um eine wagerechte Achse au drehen. 
Auf der festen Scheibe werden schwarze Cartonscheiben mit geeigneten Ausschnitten be- 
festigt, um die Lichtpunkte herzustellen. Au vier Stellen dieser Scheibe können Hülsen auf- 
gesteckt werden, die zur Aufnahme von beweglichen Drähten mit Bürsten dienen, um damit 
die Art der Stromabnahme andeuten zu können. Auf die vordere durchsichtige bewegliche 
Glasscheibe werden Cartonscheiben mit Zeichnungen des GrammcKchen Ringes befestigt, bei 
denen wiederum die Windungen u. s. w. durchsichtig gemacht sind, In die hintere beweg- 

') Die VerviellttllJgung bat die Fimiii Lenoir & Forster, Wien N., Waaggasse 5, übernommen. 
u. IX. 5 
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liehe Glasscheibe ist ein farbiger King eingebrannt. Die eine Hälft<} ist rot, die andere blau; 
die Farben sind in den Mitten der Halbringe möglichst gesättigt und tönen sich gegen 
die Trennungslinien fast bis zur Farblosigkeit ab. Diese Scheibe hat den Zweck, den mag*- 
netischen Zustand des Ringes anzugeben. In zwei Schlitze des Fussbrettes können zwei 
Brettchen, ein blaues und ein rotes, eingeschoben werden, welche die Polschuhe des Magneten 
darstellen. Indem man auf die Glasscheiben geeignete Cartonscheiben befestigt, kann man 
das Wesen des Gleichstrommotors und des Drehstrommotors bei zwei- und dreiphasigen 
Wechselströmen anschaulich erklären. H.-M, 



2. Forschungen und Ehrgebnisse. 

Die üntersnchnngeii Aber das terrestrische Helium. Von W. Ramsav, N. Lookyer, 
Deslandres, C. Runge und F. Paschen u. A. Bereits Ende März 1895 teilte W. Ramsat der 
Royal Society das Resultat einer Untersuchung mit, die er an dem Mineral Clevel't — einer 
Varietät des Uraninits — angestellt hatte. Das genannte Mineral enthält etwa 2,5 % ©Ines 
Gases, das bisher, zufolge einer älteren Angabe Hillebrands, für Stickstoff gehalten wurde. 
Ramsay isolierte dies Gas durch Erhitzen des Minerals im Vakuum und unterwarf es einer 
spektroskopischen Untersuchung in der Erwartung, Argon zu finden. Das Ergebnis schien 
ein ganz überraschendes: Es sollte in dem einen Mineral nicht nur Argon, sondern auch 
das auf der Erde bisher vergeblich gesuchte Element Helium mit der charakteristischen 
gelben Linie D^ vorhanden sein. 

Das Vorhandensein der Argonlinien wurde indessen von N. Lockyer in Abrede ge- 
stellt {Nahire 1895^ 18. April) ; ebenso theilte Cleve in Upsala mit, dass bei einer Untersuchung* 
seines Minerals im Laboratorium Argonlinien nicht gefunden werden konnten (ebenda). Bald 
darauf machten sowohl Ramsay als Lockyer an die Royal Society weitere Mitteilungen 
{Nature 1895^ 16. Mai). Ramsay stellte aus einem cleveYthaltigen Feldspat von neuem das Gas 
dar und fand, dass es im wesentlichen .aus Wasserstoff und Helium bestehe, unter Bei- 
mengung von ein wenig Stickstoff; er bezeichnete vier Linien im Spektrum des Heliums als 
charakteristisch: eine leuchtend rote, die gelbe Z>3, eine pfauengrüne und eine leuchtend 
violette. Aus der Mitteilung ging hervor, dass Ramsay das Vorhandensein von Argon in 
dem Gase nicht mehr aufrecht erlüelt. 

N. Lockyer untersuchte das Gasgemenge, welches er aus dem Bröggerit — ebenfalls 
einem Uraninit — und zwar nach etwas abweichender Methode gewann. Es kam ihm bei 
seiner Untersuchung und Vergleichung der gefundenen Linien mit siderischen Spektren 
darauf an festzustellen, ob das Spektrum des von den Beimengungen befreiten und für 
Helium gehaltenen Gases auf einen einfachen oder zusammengesetzten Ursprung hinweise. 
Er legte besonderen Wert auf das Resultat, dass in den Mineralien, die er untersucht hat, 
niemals die von Crookes und Thalen im Blau vermerkten Linien zu beobachten waren. 
Er zog daraus den bemerkenswerten Schluss: Da das Spektrum des aus dem Clevei't erhal- 
tenen Gases einen zusammengesetzteren Charakter zeigt als das aus dem Bröggerit, so kann 
das Gas selbst unmöglich einfacher sein. Des weiteren sprach Lockyer seine Ansicht dahin 
aus, dass die einfache Natur der von Ramsay, Cleve und ihm selbst erhaltenen Gase 
überhaupt aufgegeben werden müsse. Inzwischen wurden die Untersuchungen über das 
rätselhafte Gas auch auf dem Continent aufgenommen; eine Vergleichung der Spektren des 
Cleveltgases und der Sonnenatmosphäre durch Deslandres (Compt. r. 1895, CXX 112) ergab, 
dass das Gas ausser der Linie D^ noch melirere andere starke Linien der Chromosphäre 
ausstrahle, so besonders die Linie 4471,8, welche ebenso wie D^ eine „permanente** ist. Be- 
züglich dieser Benennung sei daran erinnert, dass nach der Young sehen Tafel der Chromo- 
sphärenlinien diejenigen permanent heissen , welche bei 100 maliger Beobachtung 100 mal 
gesehen werden; solcher kennt man im leuchtenden Spektrum nur 11, davon gehören 5 dem 
// an, 2 dem C<7, während nach der Zugehörigkeit der übrigen 4 bisher vergeblich gesucht 
"vvurde. Es ist nun ein bemerkenswertes Nebenergebnis dieser ganzen Untersuchungen, dass 
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die Kenntnis eben dieser Linien Scliritt für Schritt vervollständigt wurde. D^ (5875,8) wurde 
von Bamsay gefunden, die obengenannte 4471,8 von Deslandres, die permanente im roten 
Teil des Spektrums von N. Lookyer, so dass nur noch die Coronalinie 5316,79 übrig blieb; 
aber auch diese wurde von demselben Forscher bei seinen Untersuchungen am Bröggerit 
und Euxenit beobachtet. 

Die Frage, welcher Teil des Gases als das Element Helium anzusprechen sei, war 
jedoch damit nicht erledigt; es haben auch die verschiedenen Bestimmungen des spez. Ge- 
wichts bis zur Stunde nur zweifelhaften Wert. Von Ramsay wurde die Dichte ursprünglich 
zu 3,89 angegeben; von Langlet in Upsala zu 2,02 {CompL r. CXX 1212). Dies passt unge- 
fähr zu der späteren Angabe von Bamsay {Nature 1895, 1343), wonach die Dichte 2,181 ist. 
Bamsay stellte von neuem fest, dass das Heliumgas gleich dem Argon einatomig sei (vgl. d. 
Zeitschr. VJII 220), oder, falls es ein Gemisch ist, ein Gemisch einatomiger Gase sein müsse. 
Die Löslichkeit in Wasser ist beiläufig nur sehr gering. — Lockyer hatte, wie erwähnt, die 
zusammengesetzte Natur des Heliumgases betont, doch konnte er sich nicht entscheiden, 
welche Linien dem Helium allein zuzurechnen seien. Auf diesen Punkt erstrecken sich die 
Untersuchungen von C. Bunge und F. Faschen (Silzungsber. d. Berl. Ak. 1895 , S. 640 und Nature, 
26, Sept. 1895^ ß. 520), welche auf Grund der Bestimmung von Serien — d. h. Systemen von 
Linien, deren Intensität zugleich mit der Wellenlänge abnimmt und deren Schwingungszahl 
nach einer bestimmten Formel ziemlich genau berechnet werden kann — zu festeren 
Schlüssen gelangen. Bezüglich solcher Serien sei bemerkt, dass dieselben in vielen Spektren 
beobachtet wurden. Die ersten wurden nachgewiesen von Huggins im ultravioletten 
Spektrum einer Anzahl Sterne; sie erwiesen sich als eine Foi-tsetzung der 4 starken //-Linien 
aus dem sichtbaren Teile der Spektrums. Johnston Stoney verfolgte die Serien rech- 
nerisch weiter. Den Wasser stofifserien analoge wurden ferner von Liveing und De war 
aufgefunden; sie haben dieselben harmonische Serien genannt und mit der Beihe der Ober- 
töne eines tönenden Körpers verglichen. Sie wurden ferner eingehend studiert von Bydberg 
(man vgl. den Bericht über die Lübecker Vers, in diesem Heft S. 49), sowie von Kays er 
und Bunge. Bunge und Paschen gelangten nun zu dem Besultat, dass das Spektrum des 
Cleveitgases sehr regelmässig sei und aus 6 Serien bestehe, welche zwei gesonderten Spektren 
angehören; jedes der letzteren zeigt eine Analogie zu den Spektren der Alkalien. Sie 
schliessen daraus, dass das Cleveltgas nur aus zwei Constituenten bestehe; nur den einen 
davon wollen sie Helium genannt wissen und zwar denjenigen, zu dem die leuchtende 
Doppellinie D^ (deren Doppelnatur zuerst von Bunge erkannt wurde, vgl. Chemical News 1895, 
71 S. 283) gehört; für den anderen Bestandteil müsste ein neuer Name gewählt werden. Die 
Linien beider Constituenten sind in einer beträchtlichen Anzahl von Sternen beobachtet 
worden, so in /9, (f, «, C, y Orionis, « Virginis, ß Persei, ß Tauri, rj Ursae majoris, ß Lyrae, Nova 
Aurigae (1892). Lockyeu kommt in einer neuerlichen Mitteilung (Nature, 3. Okt. 1895, S, 548) 
zu ganz ähnlichen Besultaten; auch er spricht nur von Helium und dem Gase X und weist 
darauf hin, dass gerade diese beiden Gase zusammen 'mit dem Wasserstoff vollzählig ver- 
treten seien in den heissesten Sternen und in den heissesten Stellen unserer Sonne, so dass 
hierdurch seine bereits im Jahre 1868 geäusserten Ansichten über den engen Zusammenhang 
zwischen Helium und Wasserstoff bestätigt würden. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass man Helium in gewissen Quellgasen aufgefunden 
hat. H. Kaysek untersuchte das Gas, welches den Quellen von Wildbad entströmt und 
welches nach einer älteren Analyse von Fehling 90% Stickstoff enthält; nach Entfernung 
des wirklichen Stickstoffs fand sich ein Bückstand von 9 ccm, welcher im Spektrum sowohl 
die Linien des Argons als die des Heliums zeigte. Kayser hält danach die Anwesenheit von 
Helium in der Bonner Luft für zweifellos (Deutsche med. Wochenschr., 22, Aug. 1895). Zu ganz 
ähnlichen Besultaten gelangten L. Trogst und L. Ouvard hinsichtlich der Mineralquellen von 
Balliere und du Bois in den Pyrenäen (Compt, r. 1895. CXXl 394). 0. Ohmann, 
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S* Geschichte. 

Ein Beitrag znr GalUeiforsehung« In dem Jahrbuch der Hamburgischen wissenschaft- 
lichen Anstalten XII (1895) hat Emil Wohlwill eine Abhandlung über „Galilei betreffende 
Handschriften der Hamburger Stadtbibliothek" veröffentlicht. Es handelt sich um den Brief- 
wechsel des Strassburger Professors Matthias Bernegger, desselben, der den berühmten 
galileischen Dialog über die beiden Hauptweltsysteme 1635 in lateinischer Übersetzung 
herausgab. Man hat es bisher für eine feststehende Thatsache gehalten, dass Galilei selbst, 
unmittelbar nachdem er die in dem Werke vorgetragene Ansicht als ketzerisch widerrufen 
hatte, die lateinische Übersetzung veranlasst habe. Namentlich hat K. v. Gebier in seiner Schrift 
„Galileo Galilei und die römische Kurie" dieser Auffassung scharfen Ausdruck gegeben mit 
den Worten: „Galilei scheute sich nicht, noch Ende 1633 seinem feierlich geleisteten Eide, 
genau genommen, zuwiderzuhandeln, indem er im Geheimen ein Exemplar seiner von den 
geistlichen Oberen verbotenen und verdammten Dialoge an Diodati nach Paris übersandte, 
damit sie ins Lateinische übertragen würden und so eine noch weitere Verbreitung erhielten." 
Wohlwill weist auf die innere Un Wahrscheinlichkeit dieser Annahme hin, die ebensowenig 
mit Galileis Charakter im Einklänge steht, wie sie der Lage Rechnung trägt, in der er sich 
nach der Verurteilung befand. Unter den Briefen, die W. mitteilt, sind besonders diejenigen 
von Bernegger an Diodati von Bedeutung. Diese Briefe scheinen zunächst für die erwähnte 
Amiahme zu sprechen, da Bernegger ganz unzweideutig ausspricht, Diodati habe ihn auf 
Veranlassung Galileis aufgefordert, den in italienischer Sprache geschriebenen Dialog über 
die beiden Weltsysteme ins Lateinische zu übersetzen. Durch eine feinfühlige und zugleich 
scharfsinnige Kritik weiss der Verfasser dem hierin scheinbar enthaltenen Argument die 
Spitze abzubrechen. Er macht geltend, dass die betreffenden Stellen in den Briefen Berneggers 
nicht mehr beweisen können, als dass dieser subjektiv überzeugt gewesen sei, im Namen 
Galileis zu der Arbeit aufgefordert worden zu sein. Da der Brief Diodatis an Bernegger 
nicht erhalten ist, so lässt sich nicht mehr feststellen, welcher Wortlaut zu einer solchen 
Überzeugung Anlass gegeben hat; es bleibt der Möglichkeit Raum, dass Diodati absichtslos 
durch nicht unzweideutige Wendungen Bernegger veranlasst hat, als gewiss zu betrachten, 
was ihm in hohem Maasse ehrenvoll erschien, oder sogar, dass eine absichtliche Täuschung 
von Seiten des ebenso klugen wie hingebenden Vermittlers vorliegt. Aber selbst wenn die 
Anreg^ung zu der lateinischen Übersetzung von Galilei selber herrührte, so ist doch keines- 
wegs erwiesen, dass diese Anregung erst nach dem Widerruf vom 22. Juni 1633 erfolgt sein 
müsstc. Der in betracht kommende Brief Berneggers an Diodati ist vom 11. August (gregor, 
Kai.) datiert, d. h. 50 Tage nach der Abschwörung, 48 Tage nach der Entlassung Galileis 
aus dem Inquisitionsgefängnis. In dieser Zeit hätte Galilei an Diodati und dieser an Bern- 
egger schreiben müssen. Wohlwill weist nach, dass unter Annahme der günstigsten Um- 
stände allerdings während dieser Zeit die Correspondenz geführt werden konnte, er erklärt 
es aber für ebenso möglich, dass ein mehrere Monate vor dem 24. Juni abgesandtes Schrei- 
ben Galileis Diodati so spät erreichte, dass dieser erst im Juni oder Juli die bestimmte Ver- 
anlassung hatte, sich mit Bernegger in Verbindung zu setzen. Nun ist der letzte erhaltene 
Brief von Galilei an Diodati vom 15. Januar 1633 datiert. In diesem Briefe schrieb Galilei: 
„Das heilige Officium hat meinen Dialog suspendiert, und aus guter Quelle erfahre ich, dass 
die Jesuiten an höchster Stelle die Vorstellung hervorgerufen haben, dass dies mein Buch 
verdammenswerter und gefährlicher für die heilige Barche ist, als die Schriften von Luther 
und Calvin." Es bedurfte, wie Wohlwill hierzu bemerkt, keiner weiteren Worte, um Dio- 
dati darüber aufzuklären, dass ein Werk, bestimmt die Welt zu erleuchten und zu befreien, 
mit Vernichtung bedroht war; es bedurfte nicht der ausdrücklichen Aufforderung, dass hier 
eine Pflicht zu erfüllen war. So wandte sich Diodati an Bernegger, der schon 1612 die 
Schrift Gahleis über den Proportionalzirkel veröffentlicht hatte. Auf Grund des vorgelegten 
Briefmaterials darf Wohlwill die Behauptung aussprechen : die heute bekannten Thatsachen 
sind insgesamt mit der Annahme im Einklänge, dass der entscheidende Brief Galileis nicht 
erheblich späteren Datums gewesen ist, als der letzte thatsächlich aus dem Jahre 1633 er- 
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haltene an Diodati. — Der abgedruckte Briefwechsel selbst umfasst 101 Nummern, von denen 
man namentlich den Dankbrief Galileis an Bemegger vom 17. August 1634 nicht ohne Rüh- 
rung lesen wird. P, 

4. Unterricht und Methode» 

Der propädentlBche Unterricht in der Physik. Von Martin Switalski. B-ogr, Abh. des 
K. Gymnasiums zu Braunsberg, Pr. 1895, No. 3, Der Verfasser hält an dem von den Lehrplänen 
gesteckten Ziel fest, wonach der physikalische Unterricht in U II sowohl eine abgerundete 
physikalische Bildung als auch eine zweckmässige Vorbereitung für die Oberstufe zu Wege 
bringen soll. Aber er will dabei doch als das Wesentlichste die geistbildende Kraft dieses 
Unterrichts zur Wirkung gebracht sehen und weist dem Gewinn an positiven Kenntnissen 
erst den zweiten, iintergeordneten Platz zu. Er erkennt demgemäss an, dass eine massvolle 
Auswahl unerlässlich sei und wendet sich gegen das Ubermass an StoflP, das die meisten 
neueren Lehrbücher für die Unterstufe darbieten. Den missverständlichen Ausdruck 
„wichtigste Lehren", den die Lehrpläne — leider — enthalten, legt er in Übereinstimmung 
mit den in dieser Zeitschrift (V 169) gegebenen Ausführungen dahin aus, „dass nur die 
allerelementarston und einfachsten Dinge, die grundlegenden Thatsachen 
und die fundamentalsten Gesetze ohne jede etwa daran anzuknüpfende mathe- 
matische Entwicklung in den Anfangsunterricht bineingehören." Damit schliesst sich 
auch ein völlig auf dem Boden der neuen Lehrpläne stehender Beurteiler der Interpre- 
tation der Lehrpläne an, die wir bald nach dem Erscheinen der letzteren für unabweisbar 
erklärt haben. 

Der Verfasser hat sich durch Veröffentlichung der am Braunsberger Gymnasium für 
den propädeutischen Kursus in III und U II getroffenen Stoffauswahl ein nicht gering anzu- 
schlagendes Verdienst erworben; wir glauben nur seinen Absichten zu entsprechen und zu 
einer weiteren Klärung der Frage beizutragen, wenn war diese Ratschläge einer eingehenderen 
Betrachtung unterziehen. 

I. Allgemeine Eigenschaften der Körper. Dieser wohl als veraltet zu bezeichnende 
Abschnitt erörtert vielmehr allgemeine Begriffe als allgemeine Eigenschaften. Von den 
10 Nummern, die er umfasst, sind nur Ausdehnung (1), Undurchdringlichkeit (2), Teilbar- 
keit (4) und Schwere (9) als allgemeine Eigenschaften festzuhalten, davon die ersten beiden 
als dem Körperbegriff wesentliche, die letzten beiden als accidentelle (thatsächliche) Eigen- 
schaften. Die Porosität (3) wäre nur zur Undurchdringlichkeit als scheinbare Ausnahme zu 
erwähnen, die Hautporen müssten als Beispiele fortfallen; auch die Diffusion (8) wäre in 
diesem Zusammenhange zu erledigen und passt jedenfalls nicht unter die allgemeine Über- 
schrift. Von der Cohäsion (5), sowie auch von Festigkeit und Elasticität (6) wäre anlässlich der 
Einteilung der Körper in feste, flüssige, gasförmige zu reden. Die sogenannte Elasticität 
beim Gebrauch der Körperteile beruht wohl auf anderen Umständen und ist hier nicht als 
Beispiel aufzuführen. Das Beharrungsvermögen (10) gehört in die Mechanik (1. Ruhe und 
Bewegung) und wird auch dort nur mit einem vorläufigen Hinweise erledigt werden müssen, 
da es nicht angeht, einen so wichtigen Begriff übers Knie zu brechen. Die Erhaltung der 
Drehungsebene und die Parallelität der Lage der Erdachse sind ebenfalls unter (10) gestellt. 
Sie sollten aus dem Unterkursus wegbleiben, gehörten aber cvent. in die Mechanik (7). — 
Mechanik fester Körper: 1. Ruhe und Bew^egung. 2. Schwerpunkt. 3. Freier Fall. Dieser 
soll als gleichförmig beschleunigte Bewegung entwickelt werden. Wichtiger als dieser 
schwierige, der Oberstufe zuzuweisende Begriff wäre die Thatsache, dass beim Wegfall des 
Luftwiderstandes alle Körper gleich schnell fallen (bekannte Erläuterungs versuche auch ohne 
Fallröhre). Statt der Grösse der Beschleunigung wäre die Fallstrecke in der ersten Sekunde 
mitzuteilen, sowie das Gesetz der ungeraden Zahlen und der Quadratzahlen. 4. Bewegung 
senkrecht geworfener Körper: wäre nicht als gleichförmig verzögerte Bewegung zu behan- 
deln, sondern auf die Zusammensetzung der Bewegungen zurückzuführen, woran sich dann 
5. das Parallelogramm der Bewegungen anschlösse. Es folgt (6) wagerechter und schiefer 



Wurf (doch nur als Beispiel zu 6. beiläufig zu behandeln), dann (7) Centralbewegung, bei der 
es wohl beim Vorführen einiger Erscheinungen sein Bewenden haben muss. Beim Pendel (8) 
soll die Abhängigkeit der Schwingungszeit von der Pendellängo behandelt werden, den 
Schluss bilden (9) die einfachen Maschinen. — Mechanik flüssiger Körper: 1. Die freie 
Oberfläche ruhender Flüssigkeiten. 2. Communicierende Röhren. 3. Verbreitung des äusse- 
ren Druckes in einer eingeschlossenen Flüssigkeit (hydraulische Presse). 4. Druck der 
Flüssigkeiten infolge der eigenen Schwere. 5. Gewichtsverlust in eine Flüssigkeit eingetauchter 
Körper. — Mechanik luft förmiger Körper: 1. Elasticität und Ausdehnbarkeit der Luft. 
2. Luftdruck (erst Torricellis Versuch, dann Luftpumpe). 3. Gewicht der Luft (hier dürfte 
einer der leicht anzustellenden Versuche nicht fehlen). 4. Gewichtsverlust der Körper in 
der Luft. 

II. Wärmelehre. 1. Hauptwirkungen der Wärme; a) Ausdehnung (Thermometer, 
unregelmässige Ausdehnung des Wassers, Strömungen in Wasser und Luft); b) Verände- 
rung des Aggregatzustandes (Schmelzen und Erstarren, Schmelzwärme, Lösungswärme, Kälte- 
mischungen; Verdiinstung, Verdampfung, Siedepunkt, Verdampfungswärmc, Spannkraft der 
Dämpfe, Dampfmaschinen, Meteorologisches). 2. Fortpflanzung der Wärme (Leitung und 
Strahlung). 3. Quellen der Wärme (Sonne, mechanische Arbeit, Erdwärme). 

in. Magnetismus und IV. Reib ungselektrici tat umfassen die Grunderschei- 
nungen in üblicher Weise. V. Der Galvanisraus setzt mit der Beschreibung des galvani- 
schen Elements ein, dann folgen die hauptsächlichsten W^irkungen des Stromes (bei den 
chemischen Wirkungen wäre statt der Zersetzung des „Wassers" die Elektrolyse einer Salz- 
lösung vorzuziehen). Die inducierten Ströme bleiben besser fort. 

VI. In der Akustik beschränkt sich die AiLswahl auf Schalle rregung, Schwingungs- 
zahlen der Töne, Fortpflanzung und Reflexion des Schalles. Die ebenfalls erwähnte Ab- 
hängigkeit der Tonhöhe von Länge, Dicke, Masse (?) und Spannung der Saiten verbliebe 
besser der Oberstufe, dagegen verdient ein Versuch mit der schreibenden Stimmgabel ein- 
gefügt zu werden. 

VII. In der Optik erscheint das Ziel viel zu weit gesteckt. Sphärische Spiegel, 
Mikroskop, Fernrohr, Farbenzerstreuung, Erklärung des Regenbogens (!) gehören nicht in 
den Unterkursus. 

Vni. Die Chemie enthält nur die nöthigsten Grundorseh einungen; das aus der 
Mineralogie aufgenommene ist kaum nennenswert. Dennoch wird dieser Abschnitt bei 
richtiger Durcharbeitung nicht in kürzerer Zeit als etwa einem Sommersemester bewältigl; 
werden können. 

Aus dem Mitgeteilten wird ersichtlich sein, dass der Verfasser, bei aller massvollen 
Absicht, sich doch auch durch das Phantom der „abgerundeten Bildung" hat verleiten lassen, 
an mehreren Stellen den Umfang des Stoffes zu weit auszudehnen. Im Einklang mit der 
Beschränkung, die auch neuerdings die Hannoversche Direktoren-Conferenz anempfohlen hat 
(worüber demnächst berichtet werden soll), wird man hoffentlich immer allgemeiner zu der Ein- 
sicht kommen, dass die Ziele des physikalischen Unterkursus auf Gymnasien, bei der ihm 
gewährten Stundenzahl, sich nicht mit denen desselben Unterrichts an sechsklassio^en An- 
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stalten decken können. p, 

5. Technik und mechanische Praxis* 
Die elektrische Anlage im physikalischen Cabinet der k. k. Oberrealschule in Innsbruck. 
Seit dem Beginn des Schuljahres 1890/91 sind an dieser Anstalt für den physikalischen 
Unterricht vier Räume vorhanden, der physikalische Hörsaal, das Apparatenzimmer, das 
Arbeits- und das Chemikalien-Cabinet. Durch die Bemühungen des Prof. H. Hammerl, 
dem höchst einsichtige Behörden, der Gemeinderat der Stadt Innsbruck und das k. k. Mi- 
nisterium für Cultus und Unterricht, die Summe von 2400 fl. zur Verfügung stellt<in, ist an 
dieser Anstalt im vergangenen Jahre eine kleine elektrische Anlage eingerichtet worden, die 
in dem Programm 1894 95 eingehend beschrieben ist und das grösste Interesse der Fach- 
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genossen verdient. Sie besteht aus einer Turbine nebst Wasserzufluss- und Abflussleitung, 
einer Universaldynamo, einer kleinen Accumulatorenbatterie und einem Schaltbrett nebst 
Messinstrumenten. 

Die Wasserleitung zur Turbine ist von der Innsbrucker Hochdruckwasserleitung ab- 
gezweigt. Der hydrodynamische Druck der Wasserleitung kann an einem eingeschalteten 
Stahlrohrfedermanometer abgelesen werden. An die Zuflussleitung ist ein Wasserstrahlgebläse 
angeschlossen, das ausser zu Versuchen auch benutzt wird, um die Gase, welche beim 
Laden der Accumulatoren auftreten, mittels des Luftstroms besser zu entfernen. Zur 
Dämpfung des Geräusches sind die ganzen Leitungen im Gebäude mit doppeltem Filz, 
geteerten Strohzöpfen und mit starker Leinwand umwickelt. Das Zuleitungsrohr verengt sich 
bei der Einmündung in die Turbine zu einem rechteckigen Mundstück, dessen Querschnitt 
zur Regelung der Wasserzufuhr und der Tourenzahl der Turbine mittels eines Zungen- 
schiebers verändert werden kann. Der Zufluss des Wassers erfolgt von aussen in radialer 
und der W^asseraustritt in achsialer Richtung. Die Leistung der Turbine, einer Löffelrad- 
Turbine von der Firma Rüsch in Dornbim, sollte bei einem hydrodynamischen Drucke von 
10 Atmosphären, also für ein Gefälle von 10 m und bei 3 Liter Wasser in der Secunde 3 PS 
betragen. Versuche mit dem Pronyschen Zaume ergaben jedoch nur eine mittlere Leistung 
von 2,6 PS. Die Welle der Turbine ist direkt mit der Welle einer universal -dynamoelek- 
trischen Maschine von der Firma Gebr. Fraas in Wunsiedel verkuppelt. Durch Entfernung 
einer Gummischeibe und eines eisernen Stellrings lässt sich die Verkuppelung lösen und die 
Tui'bine zum Antriebe einer Transmission, welche sich an der Decke befindet, und durch 
diese zum Betrieb physikalischer Apparate z. B. der Influenzmaschine und anderer Drehungs- 
apparate benutzen. Die Dynamo, eine Flachringmaschine, kann als Serien- oder Shunt- 
maschine geschaltet und auch als Gleichstrommotor benutzt werden. Sie liefert: 1. Gleich- 
strom, 2. Gleichstrom und gleichzeitig Wechselstrom und 3. Gleichstrom und gleichzeitig 
dreiphasigen Dreh ström. Die Dynamo leistet bei 1280 Umdrehungen in der Minute 65 V und 
25 A, also 1625 Watt, und ist imstande, 33 Glühlampen zu 16 NK. zu speisen. Die Accumu- 
latorenbatterie besteht aus 10 Elementen der Type SK Nr. 1 der Frankfurter Accumulatoren- 
werke C. Pollack & Co. Jedes Element hat eine Capacität von 40 A-Stunden. Es besteht 
aus 2 positiven und 3 negativen Platten in einem Glasgefäss (120x210x300 mm 3) und 
hat ohne Säure eine Masse von 11 kg; die Menge der Säure beträgt für jedes Element 4L 
Das Schaltbrett enthält die erforderlichen Aus- und Umschalter zur Verbindung der Nutz- 
leitungen mit den Leitungen, welche von der Dynamo und der Accumulatorenbatterie her- 
kommen, ausserdem Volt- und Amperemeter, Voltmeterumschalter, Stromrichtungsanzeiger, 
Stromregulator und Bleisicherungen. Das Leitungsnetz ist recht umsichtig und zweckent- 
sprechend verzweigt, so dass allen Bedürfnissen, welche bei den Versuchen und der Beleuch- 
tung vorhanden sind, in bequemer Weise genügt werden kann. Nach dem chemischen 
Hörsaal, der mit dem darüber gelegenen physikalischen durch eine Telephonanlage verbunden 
ist, führt eine Leitung, um dort elektrolytische Versuche vornehmen zu können. Auch das 
Arbeits- und das Chemikalien-Cabinet haben elektrischen Anschluss. 

Zur objektiven Darstellung kann ein Projektionsapparat benutzt werden, welcher aus 
Camera mit Beleuchtungslinsen, aus einer Nebenschlussbogenlampe mit Vorschalte widerstand, 
einem Stativ für die Bogenlampe und Camera, aus einer optischen Bank mit Objektiv für 
Photogramme und Tischchen für Objekte, aus einer Vorrichtung für Projektion mikro- 
skopischer Präparate und aus einem Mcgaskop besteht, und entweder in einer Nische hinter 
der Tafel oder in der Nähe des Experimentiertisches oder rückwärts hinter den Bänken 
aufgestellt werden kann. Das Skioptikon nebst Zubehör hat Stöhrer & Sohn in Leipzig 
und die Bogenlampe Körting & Mathiesen in Leutzsch-Leipzig geliefert. 

Die Turbine und die Dynamo sind auf einem Consol in dem physikalischen Hörsaal 
aufgestellt. Damit dürften doch manche MissstHnde verbunden sein. Läuft z. B. die Maschine, 
um im chemischen Hörsaal für elektrolytische Versuche Strom zu liefern, oder um den phy- 
sikalischen Hörsaal zu beleuchten, so werden die unvermeidlichen Erschütterungen und das 
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starke magnetische Feld der Dynamo am letztgenannten Orte alle Versuche erheblich stören, 
bei denen bewegliche Teile, vor allem Magnete, eine wesentliche Rolle spielen. Auch steht, 
wenigstens nach der Zeichnung, der CoUektor der Dynamo zu nahe an der Wand, wo das 
Schaltbrett angebracht ist, so dass, zumal bei Betriebsstörungen, dieser Teil nicht in dem 
erwünschten Maasse zugänglich ist. (Hat man elektrischen Anschluss an eine Centrale, so 
stellt man, wenn die örtlichen Verhältnisse es zulassen, Elektromotor und Dynamo am besten 
auf einen niedrigen Wagen, auf dem sie, wenn sie gebraucht werden sollen, aus dem 
Apparaten- in das Lehrzimmer gefahren werden können.) Auch die Unterbringung der 
Accumulatoren in einem Kasten, welcher in einer Fensternische des Hörsaals aufgestellt ist, 
dürfte zu manchen Unzuträglich keiten führen. Ich spreche diese Bedenken offen aus, weil 
die Innsbrucker Anlage für höhere Schulen in Städten mit Wasserleitung aber ohne elek- 
trische Centralen als Muster dienen kann. Vor allem ist die Innsbrucker Oberrealschule um 
die Vollständigkeit .ihrer elektrischen Anlage zu beneiden. Es giebt sehr grosse Städte, 
wo man physikalische Cabinete höherer Lehranstalten an die bestehenden Centralen ange- 
schlossen hat und ihnen dabei vor allem einen Elektricitätzähler, daneben noch ein Volt- 
und Amp^remeter, einen Ausschalter und zwei Polklemmen anbrachte, sonst aber den alten 
Apparatenbestand nicht vermehrte und nicht einmal für die unentbehrlichsten Widerstands- 
einrichtungen Sorge trug. Was würde man heute dazu sagen, wenn man die Gaseinrich- 
tung eines Physikzimmers herstellen würde, indem man einfach ein Gasrohr verlegte und 
dieses an dem offenen Ende mit einem Stopfen verschlösse, die Sorge der Regulierung und 
Verteilung des Gasstromes aber dem Lehrer überliesse. Diese Gasanlage wäre ebenso un- 
vollkommen, wie die geschilderten elektrischen Anschlüsse. Wo einer Lehranstalt elektrischer 
Strom geliefert wird, ist auch für eine zweckmässige und ausreichende Anlage der Leitung 
im Physikzimmer und eine beqiieme Stromregulierung zu sorgen, sind ein Elektromotor, 
eine Dynamo, Accumulatoren und Projektionseinrichtungen zu beschaffen, damit die alten 
Apparate, welche für Batteriebetrieb gebaut sind, vollständig und ohne Schaden ausgenutzt 
werden können, und alle die grossen Vorteile, welche die neue Anlage bietet, in ihrem 
ganzen Umfange den Schülern und den Lehrern zu gute kommen. Hahn- Machenheimer. 

Über die FQUang des Chromsänreelementes bei Verwendung von roher Chromsinre. 

H. HA51MERL in Innsbruck hat mit einem Chromsäureelement, welches aus einer Kohlen- 
und Zinkplatte bestand, eine ausführliche Versuchsreihe mit verschiedenen Mischungen 
von Wasser, Schwefelsäure und Chromsäure ausgeführt, um das günstigste Mischungs- 
verhältnis bei geringstem Zinkverbrauch und grösster, auftretender, elektrischer Energie 
festzustellen. Er teilt über seine Versuche in der E. T, Z. {Xll 469, 1895) folgendes mit: 
Es wurde zuerst der Zinkverbrauch und die elektrische Energie für eine längere Ver- 
suchsdauer aus Stromstärke und Spannung bei einem nach Bunsens Recept mit doppelt- 
chromsaurem Kalium gefüllten Element festgestellt und dann das Verhältnis von Wasser, 
Chromsäure und Schwefelsäure so lange geändert, bis man dieselben Werte erhielt. Die 
Untersuchung ergab folgendes bestes Mischungsverhältnis: 1200 g Wasser, 300 g Schwefel- 
säure und 65 g rohe Chromsäure. Die rohe Chromsäure war vor zwei Jahren von Gebr. Kunert 
in Türmitz bei Aussig bezogen worden. H,-M, 

Beseitigung des Bestes auf Instminenton« Sänger empfiehlt in der Pharm, Centralkalle 
folgendes Verfahren: Man lege die Instrumente 12 Stunden lang in eine gesättigte Lö- 
sung von Zinnchlorür, spüle sie mit Wasser ab und bringe sie dann in eine heisse Soda- 
Seifenlösung. Nach dem Abtrocknen reinige man sie noch mit absolutem Alkohol und 
Putzkreide. Stählerne Instrumente kann man durch Einfetten mit Paraffinöl vor Rost 
schützen; noch besser ist es, die in erwärmter Luft getrockneten Instrumente in eine 
Lösung von 1 Teil Paraffinöl in 200 Teilen Benzin zu legen und sie dann in einen trockenen 
Raum zu bringen, wo das Benzin verdunstet. {Centralzeitung f. Optik u, Mechanik XV 237, 1894,) 
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Neu erschienene Bücher und Schriften. 

Die ÜberwiDdang: des wissenschaftlichen Materialismus. Vortrag voo W. Ostwald, Professor 

der Chemie an der Universit&t Leipzig. Leipzig, Veit & Co. 1895, 36 S., M. 1,—. 
Die Überschrift dieses auf der Versammhing der Naturforscher und Ärzte in Lübeck gehal- 
tenen Vortrages ist durchaus unzutreffend, da es sich lediglich um die heut herrschende Form der 
Mechanik, nicht um die mechanistische oder materialistische Weltanschauung als solche handelt. 
Über den Inhalt des Vortrages findet man Genaueres an einer anderen Stelle (8. 50) dieser Zeit- 
schrift. Die Behauptung des Verfassers, dass die neuere Mechanik mit der atomistischen Theorie stehe 
und falle, ist gänzlich unberechtigt, wie jeder weiss, der auch nur die Anfänge der theoretischen 
Physik begriffen und etwa die klassische Mechanik Kirchhoffs studiert hat. und wer die Einleitung 
von Hertz zu den Prinzipien der Mechanik kennt, der weiss auch, wie misslich es mit dem Neubau 
der Mechanik auf Grund des Energiebegriffs bestellt ist. Dass der Massenbegriff dadurch zu elimi- 
nieren sei, dass man ilm als „Capacität für Bewegungsenergie'' definiert, ist ebenso unlogisch, wie 
wenn man die Realität der Masse leugnen wollte, weil sie in den Bewegungsgleichungen nur als ein 
constanter Faktor auftritt. Es ist nur zu bedauern, dass durch derartige haltlose Angriffe bei dem 
nicht urteilsfälligen grossen Publikum Verwirrung hervorgerufen und der Wert der wissenschaftlichen 
Forschung überhaupt herabgesetzt wird. P. 

Mathematische Theorie des Lichtes. Vorlesungen, gehalten von H. Poincarc, Professor und Mit- 
glied der Akademie. Redigiert von J. Blondin, Privatdocent an der Universität zu Paris. 
Autorisierte deutsche Ausgabe von Dr. E. Gumlich und Dr. W. Jäger. Mit 35 in den Text 
gedruckten Figuren. Berlin, J. Springer, 1894. M. 10, — . 

Das Buch enthält die Vorlesungen, welche Poincare im Jahre 1887/88 an der Sorbonne über 
die Undulationstheorie des Lichtes unter Berücksichtigung der Arbeiten von Fresnel, Cauchy, Lame, 
Briot, Sarrau, Neumann und Mac Cullagh gehalten hat. Poincare setzt die Thatsachen der experi- 
mentellen Optik als bekannt voraus und giebt nur die Entwicklungen der mathematischen Theorieen. 
Er beginnt mit der Lehre von den kleinen Bewegungen in einem elastischen Mittel, um sodann die 
allgemeinen Gesetze der Schwingungen und der Fortpflanzung ebener Wellen aufzustellen. Dann 
behandelt er die Lehre von der Beugung, die verschiedenen Theorieen der Dispersion und der Doppel- 
brechung, ferner die Spiegelung und Brechung an der Oberfläche der durchsichtigen isotropen Mittel, 
der krystallinischen Körper und der Metalle. Hieran schliesst er endlich die Untersuchung der 
Aberration und der Fortpflanzung des Lichtes in bewegten Mitteln au. 

Unter der Einwirkung des Sieges der elektromagnetischen Lichttheorie geht man jetzt in der 
abfalligen Beurteilung der Undulationstheorie, die in unseren Tagen „ohne Sang und Klang zu Grabe 
getragen*' worden sei, doch manchmal zu weit. „Seciert man den Leichnam, so tritt die Todesursache 
deutlich zu Tage, auch sie ist an ihren mechanischen Bestandteilen zu Grunde gegangen." '(Ostwald.) 
Solch übertriebenen Äusserungen gegenüber sind die nüchtern abwägenden Ausführungen Poin- 
cares zu dieser Sache sehr beachtenswert: „Der Undulationstheorie liegt eine Molekulartheorie zu 
Grunde; für die einen, welche da glauben, hinter dem Gesetz die Ursache zu entdecken, ist dies ein 
Vorteil, für die anderen dagegen ein Grund zum Misstrauen. Aber dieses Misstrauen erscheint 
mir ebensowenig gerechtfertigt als die Illusion der ersteren. Diese Hypothesen spielen nämlich nur 
eine untergeordnete Rolle ; ich hätte sie ebenso gut unberücksichtigt lassen können, ich habe es aber 
nicht gethan, weil die Ausführung dadurch an Klarheit verloren hätte. Dies ist aber auch der einzige 
Grund, der mich davon abgehalten liat. Thatsächlich entlehne ich den Molekularhypothesen nur 
zweierlei, nämlich das Prinzip von der Erhaltung der Energie und die Darstellung der allgemeinen 
Gesetze der kleinen Bewegungen durch lineare Gleichungen. Darin findet auch die Thatsache ihre 
Erklärung, dass die meisten Folgerungen Fresnels unverändert bestehen bleiben, wenn man die 
elektromagnetische Lieh theorie annimmt." Trotz der Verwerfung des mechanischen Bildes von Newton 
hat die geometrische Optik innerhalb weiter Grenzen bis heute ihren grossen Wert behalten, und so 
werden auch trotz der Niederlage der Undulationstheorie die meisten ihrer Begriffe und Gesetze als 
höchst zweckmässige Annäherungen einen dauernden Bestandteil der theoretischen Optik bilden. 

Methodisch recht w'ertvoU sind auch die Schlussfolgerungen am Ende des Werkes, wo Poin- 
care mathematisch begründet, dass notwendig alle Erscheinungen des Lichtes durch die Fresnelsche 
und Neumannsche Theorie gleich gut erklärt werden können. 

Es ist völlig überflüssig, auf die allgemein bekannte Meisterschaft Poincares in der mathe- 
matischen Behandlung physikalischer Theorieen hier noch einmal hinzuweisen. Das trefflich über- 
setzte Buch kann als eine höchst wertvolle Ergänzung der zahlreichen ausgezeichneten deutschen 
Werke über theoretische Optik auf das wärmste empfohlen werden. Hahn- Machenkeimer, 

u. IX. 6 
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Physik des Äthers auf elektromagnetischer Grandlage von Dr. Paul Drude, Universitätsprofessor in 
Göttingen. Mit 66 Abbildungen. Stuttgart, F. Enke, 1894. XVI u. 592 S. 

Das Werk, welches die Eigenschaften des elektromagnetischen Feldes darstellt und zur Erklä- 
rung der optischen Erscheinungen heranzieht, unterscheidet sich grundsätzlich von den Vorlesungen 
Boltzmanns dadurch, dass es die Formeln, welche zur mathematischen Darstellung der beobachtbaren 
Erscheinungen notwendig sind, auf Grund gewisser Hauptversuche ableitet, hingegen die Herleitung 
der Gleichungen des elektromagnetischen Feldes aus den Prinzipien der Mechanik vermeidet; es ver- 
folgt vielmehr zum Teil ähnliche Ziele wie H. Poincare in seiner Elektricität und Optik, jedoch weichen 
Darstellung und Ergebnisse in vielen Punkten von denen Poincares ab. Die Kempunkte des vor- 
liegenden Werkes liegen in der ZurückfQhrung aller Eigenschaften des elektromagnetischen Feldes 
auf Nahewirkungen und in der Betonung der Einheit der Eigenschaften des elektromagnetischen 
Feldes, derzufolge die Wirkungen der sogenannten Verschiebungsströme, welche in Isolatoren statt- 
finden, mit Notwendigkeit aus den beobachtbaren Wirkungen der Leitungsströme in Metallen gefolgert 
werden können. — Da für das magnetische Feld die Ersetzung des Potentialbegriffs durch das geo- 
metrische Bild des Kraftlinienverlaufs die Übersicht und das Verständnis der Erscheinungen ausser- 
ordentlich gefördert hat, wurden die Eigenschaften des magnetischen Feldes an das Verhalten der 
Ejraftlinien angeknüpft, und da die Lehre von den magnetischen Kraftlinien besser als die der elek- 
trischen Kraftlinien der Anschauung zugänglich ist, wurden die Eigenschaften des magnetischen Feldes 
vor denen des elektrischen Feldes behandelt und demgemäss die Elektrostatik hinter die Elektro- 
kinematik gestellt. — Der Verfasser hat überall mit den Versuchen Fühlung behalten, um ihr theo- 
retisches Verständnis zu fördern. Er ist deshalb überall auf die wichtigsten Versuche kurz einge- 
gangen; nur die Kapitel über elektrische Schwingungen und absorbierende Körper, welche für die 
elektromagnetische Theorie von besonderer Bedeutung sind, enthalten eine ausführliche, zusammen- 
hängende Darstellung der Erscheinungen und der Versuche, durch welche sie festgestellt wurden. 
Das mit Klarheit und vollster Sachkenntnis geschriebene Buch dürfte besonders solchen Amtsgenossen, 
welche ihre theoretischen Studien in der Neumann -Kirchhoffschen Schule gemacht haben, den Über- 
gang von der Femwirkungs- zur Nahewirkungslehre sehr erleichtem. Halin-Machenhetmer. 

Newton by Sir David Brewster. Im Auszuge und mit Anmerkungen zum Schulgebrauch herausge- 
geben von E. Schenck und L. Bahlsen. Mit einem Bildnis Newtons und erläuternden Illu- 
strationen. (Schulbibliothek franz. und engl. Prosaschriften, Abt. 11, 5. Bändchen.) Berlin, Hermann 
Heyfelder, 1895. 126 S., geb. M. 1,20. 

Die Brewstersche Biographie Newtons verdient in vollem Masse das Lob, das ihr die Heraus- 
geber im Vorworte zollen, sie ist verständlich und doch nicht oberflächlich geschrieben, dabei anmutig 
und fesselnd, während Biographieen dieser Art sonst leicht in ihrer lehrhaften Eintönigkeit auf die 
nicht speciell wissenschaftlich intcrcssiert<in Leser ermüdend wirken. Die Herausgeber haben mit 
geschickter Hand das für den vorliegenden Zweck Geeignete ausgewählt und in fünf Kapitel zu- 
sammengestellt, die der Reihe nach Newtons Jugend, seine optischen Entdeckungen, die astronomi- 
schen Entdeckungen vor der Zeit Newtons, dessen Entdeckung des Anziehungsgesetzes, und das 
fernere Leben Newtons behandeln. Die 21 Seiten umfassenden Anmerkungen der Herausgeber ent- 
halten zum grössten Teil physikalische Erläuterungen und sind von musterhafter Klarheit und Correkt- 
heit. Auch der Physiklehrer wird das Buch reiferen Schülern zur Lektüre empfehlen können. P, 

Katechismus der Physik. Von Dr. Julius Kollert. Fünfte verbesserte und vermehrte Auflage. 
Mit 273 in den Text gedruckten Abbildungen. Leipzig, J. J. W^eber, 1895. 485 S. M. 4,50. 
In dieser neuen Auflage ist die Frage- und Antwortform in Wegfall gekommen, das Buch 
stellt sich nunmehr als ein recht handliches Compendium dar, das an vielen Stellen eine Umarbeitung 
im Sinne noch grösserer Exaktheit und auch Vervollständigungen auf Grund der neuesten Forschungen 
erfahren hat. Der Umfang ist dadurch nicht unbeträchtlich vermehrt. Einige Mängel, die bei der vorigen 
Auflage (d. Zeitsckr. II 148) bemerkt wurden, sind abgestellt worden. Mit unverkennbarer Absicht ist 
das Wort Potential durchweg vermieden, es kommt im Register nicht vor und ist aucli nur an einer 
Stelle beiläufig genannt. Die Erfahrung der letzten Jahre hat gezeigt, dass das Wort Spannung auch 
im Unterricht mehr und mehr durch die präciser definierte Bezeichnung Potential ersetzt wird. P. 

Leitfaden der Physik mit Einschluss der einfachsten Lehren der mathematischen Geographie nach 
der Lehr- und Prüfungsordnung von 1893 für Gymnasien. Von Dr. William Abendroth. 
T. Band: Kursus der Unter- und Oborsokunda. 2. Auflage. Mit 155 Holzschnitten. Leipzig, 
S. Hirzel, 1895. IX u. 222 S. M. 3,60. 

Dieser I. Teil umfasst gemäss den sächsischen Lehrvorschriften neben den allgemeinen Eigen- 
schaften den Magnetismus, die Rei!)ungselektricität, den Galvanismus und die Wärmelehre. Die Be- 



haDcllung ist nicht methodisch, sondern wesentlich systematisch, das überall hervortretende Streben 
nach Exaktheit fordert Anerkennung, während andererseits öfter eine gewisse Abstraktheit der Fassung 
dem Verständnis Schwierigkeiten bereiten dürfte; so bei der Eräftemessnng (übrigens erlaubt nicht 
bloss das ^^statische" Efäftemaass die graphische Darstellung). Auch nimmt die Darstellung häufig 
einen zu dogmatischen Charakter an, wie beim Luftdruck (§ 13), beim Trägheitsgesetz (§ 15), beim 
Ohmschen Gesetz. — Eine erfreuliche Gründlichkeit, die man in älteren Lehrbüchern nicht immer an- 
trifft, bekundet sich u. a. in der Behandlung der Thermometrie ; doch hätte aach eine Kalorie exakter 
als diejenige Wärmemenge definiert w^erden sollen, die die Temperatur von 1 kg Wasser von bis 1 ® 
(statt um 1®) erhöht. — Es ist femer durchaus gerechtfertigt, dass auf der Unterstufe schon der 
Begriff der Energie in den vorkommenden Einzelfällen erläutert wird; der Verfasser giebt namentlich 
beim Elektrophor und bei den Influenzmaschinen zutreffende Auseinandersetzungen. Das Potential 
wird durch die Arbeit in bekannter Weise definiert und zugleich als Maass des elektrischen Zustandes 
bezeichnet. Leider ermangeln aber die daran geknüpften Darlegungen mehrfach der Klarheit. Wenn 
als Spannung oder Spannkraft der Elektricität der Druck gegen die umgebenden isolierenden Luft- 
schichten angegeben wird, so ist dies zu unbestimmt; nach dem herrschenden Gebrauch muss darunter 
der Druck verstanden werden, der auf die elektrische Ladung des betreffenden Flächenelementes aus- 
geübt wird, wenn man ihn auf die Einheit der Fläche bezieht (271^*). Der Verfasser fügt dann hin- 
zu: «Die Kraft, welche die Arbeit leistet, ist die Spannung, und die der zu leistenden Arbeit äqui- 
valente Leistungsfähigkeit oder Energie ist das Potential**. Das erstere wurde aber nur richtig sein, 
wenn man unter Spannung den Druck auf die Einheit der Elektricitätsmenge {2nd) verstände. Weiter- 
hin wird aus der Kraft «/r*, die eine Elektricitätsmenge e auf die Menge 1 im Abstand e ausübt, 
unmittelbar gefolgert, dass das Potential als Arbeit, Kraft als Weg durch ejr^ ,r = ejr dargestellt 
werde. Auch dies ist unzulässig, oder wenn damit nur die Dimension bezeichnet sein sollte, nicht 
verständlich. — Der Begriff der Potentialdifferenz wird dann beim Galvanismus wieder aufgenommen 
und zweckmässig verwendet, aber doch nicht in solchem Umfange ausgenutzt, wie es nach den neu- 
eren methodischen Fortschritten auch auf der Unterstufe möglich ist. Hier hätte auch mit der ver- 
alteten Tradition, den Voltaschen Fundamentalversuch an die Spitze zu stellen und die Voltasche 
Spannungsreihe breit zu behandeln, gebrochen werden müssen. Im übrigen ist gerade das Kapitel 
des Galvanismus reich an geschickten und für den Unterricht geeigneten Darlegungen; erwähnt sei 
die Erhaltuug des Stromeffekts bei der Transformation und die Kraftübertragung. — Zur Wärmelehre 
ist zu bemerken, dass die Identität von Licht- und Wärmestrahlen im sichtbaren Spektrum deutlicher 
ausgesprochen werden müsste, als es jetzt der Fall ist. — Als Ganzes betrachtet enthält das Buch 
mehr, als sich nach unseren Erfahrungen auf der Stufe, für die es bestimmt ist, bewältigen lässt; der 
Verfasser rechtfertigt dies damit, dass je nach dem Standpunkt der Klasse und nach örtlichen Ver- 
hältnissen eine verschiedene Abgrenzung möglich ist und dass ein Lehrbuch hierfür den nötigen 
Spielraum gewähren müsse. P, 

Wiederbolnngs- und Übnngsbneh zum Stndinm der allgemeinen Physik nnd elementaren 

Mechanik. Eine Sammlung von 3000 Prüfungsfiragen und -Aufgaben nebst Antworten und 
Lösungen. Für Lehrer und Studierende der mittleren und höheren Unterrichtsanstalten von 
R i c h a r d K 1 i m p e r t. Mit 244 Figuren im Text. Dresden, 1894, G. Kühtmann. 336 S. 
M. 8, — , geb. M. 9, — . 

Die vorliegende Sammlung, welche vier Kapitel (S. 1 bis 48) über allgemeine Physik und zehn 
über elementare Mechanik enthält, können wir Lehrern und Studierenden der Physik empfehlen. Sie 
enthält viele instruktive zum Teil wenig bekannte Aufgaben, welche mit elementaren mathematischen 
Hülfsmitteln gelöst sind, und hat vor manchen andern den Vorzug, dass sie auch die einfachsten all- 
täglichen physikalischen Vorgänge sowie das Gebiet der praktischen Anwendungen der Physik ein- 
gehend berücksichtigt. Im allgemeinen entspricht die Sammlung dem Standpunkte des Realgym- 
nasiums; jedoch in einzelnen Abschnitten, z. B. denjenigen über Biegungselasticität, Reibung und 
Seilsteifigkeit, Contraktion des Wasserstrahls, Bewegung des Wassers in Röhren, Kanälen und Flüssen, 
geht sie weit über das Pensum dieser Anstalten hinaus. 

Der Umstand, dass das Werk „allmählich" durch Aufschreiben der vom Verfasser gestellten 
Extempordlfragen entstanden ist, erklärt wohl das Vorkommen mehrerer irrtümlicher Auffassungen 
und Angaben, die in den besseren Lehrbuchern längst berichtigt sind. Die Torsion selasticität (S. 169) 
soll herrühren von der Spannung der Längsfasern, welche bei der Drehung sich ausdehnen und an 
einander gedrückt werden. Da diese (sehr geringen) Änderungen dem Torsionswinkel nicht propor- 
tional sind, so könnte auch keine Proportionalität zwischen diesem Winkel und der Torsionskraft 
bestehen. Auf S. 23 wird behauptet, dass, wenn ein Körper auf einen zweiten einwirkt, die Arbeits- 
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fähigkeit des letzteren um den Energieverlust des ersteren zunehme. In Wirklichkeit findet eine be- 
ständige Zunahme des Teils der Energie statt, welcher sich nicht in Arbeit umsetzen lässt; die Be- 
hauptung widerstreitet also dem zweiten Hauptsatz der Wärmelehre. Auch die auf S. 188 angeführte, 
früher als richtig angenommene Regel, dass die Reibung verschiedener Körper kleiner sei als die 
gleicher, hat sich nur unvollkommen bestätigt. Die beiden Gase Stickoxjd und Sumpfgas (S. 35) sind 
nicht permanent in dem dort angegebenen Sinne. — Auch sonstige Ungenauigkeiten, wie die, dass 
an vier Stellen des Buches die Winkelgeschwindigkeit in Metern ausgedrückt ist, femer dass (S. 60) 
der Schwerpunkt als ein Punkt „im Innern" des Körpers definiert wird, oder dass (S. 11) die Masse 
von 150 kg gleich 15,3 Masseneinheiten von 1 kg gefunden wird, hätten wohl vermieden werden 
können. — Der Nachweis der Reibungsgesetze mit einem Ziegelstein (S. 187) dürfte schwerlich 
gelingen. F. Niemoller, Osnabrück. 

Physik für Lehrerbildong^sanstalten von A. Genau, Seminarlehrer in Büren. Gotha, E. F. 
Thienemann, 1895, 207 S. geb. M. 2,50. 
Im Vorworte ist gesagt, dass „das Bestreben, die Unterrichtsmethode auch in den für die Hand 
der Schüler bestimmten Büchern hervortreten zu lassen, durchaus nicht zu billigen" wäre. Mit dieser 
Behauptung setzt sich der Verfasser in Widerspruch zu der Ansicht der zahlreichen Fachgenossen, 
die den methodischen Ausbau der Lehrbücher als eine wesentliche Seite der methodischen Arbeiten 
überhaupt ansehen. Bei der Beurteilung des Buches kann demnach auch nur ein für ein „Lern- und 
Wiederholungsbuch" berechneter Maassstab angelegt werden. Von diesem Standpunkte aus haben 
wir zunächst die Einwendung zu machen, dass die Beschränkung in der Stoffauswahl zu weit ge- 
trieben ist; wir halten für verschiedene wichtige Gebiete der Akustik (z. B. Schwingungszustände 
tönender Luftsäulen, Obertöne), der Optik (Spektralanalyse), Kalorik (spezifische Wärme, Erstarrungs- 
verzug, meteorologische Erscheinungen) und Elektricität (chemische Wirkungen des galvanischen 
Stromes, Amperesche Gesetze) eine eingehendere Behandlung im Physik unterrichte des Seminars für 
unerlässlich. Die eigenrtige Stellung, die in diesem die Akustik einnimmt, ist durchaus nicht 
berücksichtigt, es ist z. B. nicht einmal erklärt, was man unter Klangfarbe versteht, ebenso ver- 
misst man jede Andeutung über Analyse der Vokalklänge u. dgl. Dagegen hat manches ausführlichere 
Erwähnung gefunden, was überhaupt nicht zum Gebiete der Physik gehört oder doch sehr neben- 
sächlich ist; die Verhaltungsmassrcgeln für das Atmen z. B. beanspruchen mehr Raum als die 
Erläuterungen des Mariotteschen Gesetzes, die Erklärung des Wortes ^ Rossbreiten**, die wohl kaum 
jemand vermissen würde, ist ausführlicher gegeben als die der Entstehung des Föhns, die ausser- 
dem der neueren Theorie nicht entspricht. Von sonstigen sachlichen Unrichtigkeiten sind zu erwähnen: 
die magnetische Deklination für Berlin wird „gegenwärtig** zu „etwa llYj^** angegeben, die Ge- 
schwindigkeit des galvanischen Stromes zu „mehr als 400000 km*', die durch 1 A entwickelt« Knall- 
gasmenge zu 10,26 ccm; auch die Definition des „Ohm", sowie die Abbildung des el. Bogenlichtes ist 
zu beanstanden (letztere zeigt die auch in dieser Zeitschrift schon hervorgehobene falsche Darstellung 
des Bogens, die durch Beibehaltung desselben bei senkrechter Stellung der Kohlenspitzen ent- 
standen ist). Die Abbildungen sind meistens schematisch gehalten, einzelne in ziemlich willkürlicher 
Auffassung (z. B. die des Morsetelegraphen auf S. 186); ihre Anzahl ist wesentlich geringer, als 
man es bei in ähnlichem Umfange gehaltenen Büchern gewohnt ist. Referent bezweifelt, dass dies 
dem Buche zum Vorteil gereicht. Im allgemeinen aber ist an demselben die Einfachheit und Klarheit 
der Darstellung und insbesondere auch die sprachliche Correktheit anzuerkennen; auch die einigen 
Abschnitten angefügten Aufgaben und Fragen sind zweckmässig gewählt. Ein Register fehlt. 

An ein speciell für Lehrerbildungsanstalten geschriebenes Buch würden wir vor allen anderen 
auch die Anforderung stellen, dass es in der Auswahl und Darstellung der Versuche auf die in Ver- 
bindung mit einer Art von Handfertigkeitsunterricht zu betreibenden praktischen Übungen Bezug 
nähme, deren Wichtigkeit nicht genug betont werden kann; nach der ganzen Anlage und nach dem 
ausgesprochenen Zwecke des vorliegenden Buches musste diese wichtige Seite des Physik Unterrichts 
in demselben unberücksichtigt bleiben. A, Pabst. 

Methodischer Leitfaden für den einheitlichen Unterricht in Mineralogie und Chemie an 
höheren Schulen. Von W. Zopf, Prof. am Realg. z. Heil. G. in Breslau. Breslau 1894, J. U. Kern. 
* Erste Stufe, VIÜ u. 100 S. M. 1,20. — Zweite Stufe, IV u. 153 S. M. 1,60. 

Die Absicht des Verfassers zielt darauf ab, „einen Leitfaden für den gesamten chemischen 
und mineralogischen Untemcht an 9 klassigen Real-Lehran stalten'* zu schaffen, so dass den beiden 
ersten Teilen als dritte Stufe eine ..systematisch-unorganisclio Chemie'* und als vierte, nur für Ober- 
realschulen bestimmte, eine „organische Chemie" eventuell noch nachfolgen würden. 

Die I. Stufe soll für die Disciplinen Chemie, Krjstallographie und Mineralogie methodisch 
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fortschreitende Lehrgänge darbieten. In chemischer Hinsicht werden zunächst, abgesehen von 
einer Einleitung geologischen Charakters, die Metalle in ähnlicher Weise wie bei Arendt aufgeführt 
und zwar der Zahl nach 23; sie werden bereits auf S. 9 und 10 unter sehr spezieller Berücksichtigung 
ihrer physikalischen Eigenschaften tabellarisch zusammengestellt. Ihnen werden als nichtmetallische 
Elemente G, S, P, As, Sb angeschlossen. In Kap. 2 „Mischung und chemische Verbindung der 
Stoffe" werden diese Begriffe erst an festen Körpern (durch Schwefelsynthese), dann mit Hülfe von 
Flüssigkeiten (Salzsäure auf Soda), femer mit Hülfe eines Gases (Chlor) erläutert. Es folgt weiter 
die Zusammensetzung der Luft, eine Übersicht über die Oxyde, Verbrennung, Flamme, chemische 
Übersicht über die Sulfide nebst Verwandlung von Sulfiden und Oxyden ineinander, schliesslich eine 
systematisch geordnete Zusammenstellung der Ergebnisse. Die Behandlung des mineralogischen 
Stoffes ist derartig, dass die Mineralien an geeigneten Stellen dem chemischen Gange einfach ange- 
schlossen werden; so folgen Steinsalz und Flussspat hinter den Chlorverbindungen, die Schwefelerze 
hinter den Versuchen über Oxyde und Sulfide. Die Krystallographie ist mit den Mineralien im 
Zusammenhange behandelt, beispielsweise das reguläre System beim Diamanten, und es wird die 
Naumannsche Bezeichnungsweise angewendet. 

Die n. Stufe, welche als „Einführung in die streng wissenschaftliche Chemie und weiterer 
Ausbau der Mineralogie'' bezeichnet wird, giebt nach Behandlung des Wasserstoffs und der Haloide 
(KsLp, 1 und 2) eine Ableitung des Gesetzes der constanten und der vielfachen Verhältnisse, darauf 
die Atomenlehre und die Wertigkeit, woran die «Richtigstellung der Formeln und Formelgleichungen" 
des ersten Teiles geknüpft wird. Die folgenden Kapitel behandeln die Umwandlung binärer Ver- 
bindungen in einander, die Hydrate (worunter wie bei Arendt hauptsächlich die Metallhydroxyde 
verstanden werden), die Säurehydrate, sowie die Hydrate unter den Mineralien. Die letzten Kapitel 
beschäftigen sich mit den Salzen. 

Dass wir es in beiden Leitföden mit einer gründlichen Arbeit zu thun haben, sei vorweg be- 
merkt, obgleich Ref. in wichtigen methodischen Punkten die Ansichten des Verfassers nicht teilen 
kann. Besonders wertvoll erscheinen die mannigfaltigen culturhistorischen Bemerkungen, z. B. über 
das Vorfinden der Metalle seitens der ürvölker, wodurch dem Schüler der Stoff in anziehender Weise 
nahegelegt wird. Was den chemischen Gang im allgemeinen betrifft, so bekennt der Verfasser ganz 
offen, dass seine Lehrgänge „in ihrem chemischen Teile im wesentlichen auf Aren dt scher Grundlage 
beruhen, ja stellenweise wörtlich den Arendtschen Büchern entnommen sind". Bei dem Wert, den 
die Bücher des genannten Autors besitzen, ist diese Folgeleistung nichts Ungewöhnliches, auch bietet 
der Verfasser daneben noch genügend viel Eigenes. So verfolgt er in I, Kap. 2 am meisten eigene 
Bahnen; die Berücksichtigung des Aggregatzustandes der aufeinander wirkenden Körper ist ein 
wichtiger Punkt der Methodik des grundlegenden chemischen Unterrichts, worüber nur wenig Vor- 
arbeiten vorliegen. Freilich wird die dortige Verwendung von Stoffen, deren chemische Zusammen- 
setzung an dieser Stelle ganz dunkel bleibt, nicht allgemeinen Beifall finden; auch ist der Verfasser 
in der Wahl einiger Versuche nicht glücklich. Es ist weiter hervorzuheben, dass das Wasser und 
der Wasserstoff im I. Teil übergangen und erst im H. behandelt werden. Dies hat u. a. den Vor- 
teil, dass auch der H. Stufe noch einige interessante Körper vorbehalten bleiben. Andrerseits 
erscheint die Frage berechtigt, ob es zweckentsprechend ist, die von der Unterstufe (aus U II) ab- 
gehenden Schuler ganz ohne Kenntnis der Zusammensetzung des Wassers zu lassen. Eine ähnliche 
Frage erhebt sich gegenüber dem Umstände, dass im L Teile nur Qualitatives geboten wird und 
die grosse Klärung, welche in die chemischen Erscheinungen durch Betrachtung der quantitativen 
Seite gebracht wird, erst der II. Stufe vorbehalten ist. Für die I. Stufe erwächst daraus auch der 
Nachteil, dass erst vorläufige Formeln — in deren Aufstellung der Verfasser allerdings geschickter 
als Arendt verfährt — gegeben werden, z. B. Ca SO für Gyps, CO für Kohlensäure, der Schüler später 
also umlernen muss. 

Von Einzelheiten seien bemerkt: In der Einleitung, in der es unternommen wird, auf 2 Seiten 
die wichtigsten Begriffe der dynamischen Geologie zu entwickeln, wird von der Hypothese, dass der 
„Erdkern glühend-flüssig" sei, behauptet, dass sie „allgemein als richtig anerkannt wird". Es ist 
darauf hinzuweisen, dass nach den neueren Anschauungen diese zu Humboldts Zeiten allgemein ver- 
breitete Annahme mehr als unwahrscheinlich ist. Jedenfalls aber ist es unzulässig, den ganz hypo- 
thetischen „flüssigen Erdkern" sogleich als „Vorbild" für den flüssigen Aggregatzustand hinzustellen 
(I, S. 1). Wenn nach der Aufzählung der Metalle „Einige nichtmetallische feste Bestandteile der Erd- 
rinde" (I, 11) gegeben werden, so erscheint es nicht gerechtfertigt, hier den Phosphor einzufügen, der 
nur in Verbindungen vorkommt. Der „meiste" Gussstahl wird nicht dadurch aus dem Roheisen ge- 
wonnen, dass man „einen Teil des C entfernt" (I, S. 60), sondern dass man möglichst den ganzen 
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entfernt und kolüenstoffreichcs Eisen in l)estiramt(3in Prozentsatz zuführt. Dass das^ Fluor das Chlor 
„aus dessen Verbindungen austreibt"*, (I, 23) ist an dieser Stelle eine verfrfdite Begriffsaufstellung. Das 
methodische Bestreben, „die chemische Verbindung von Stoffen unter Mitwirkung eines sichtbaren 
Gases" zu zeigen, führt zu dem Nachteil, dass das Chlor ganz unvermittelt durch einen an der 
Stelle unverständlichen Versuch gewonnen wird (I, 21). Den „Strich" der Mineralien gelegentlich der 
Braunkohle zu erläutern, ist wenig glücklich. Es erscheint auch verfehlt, den Begriff der „Dimorphie" 
(I, 13) vor der ersten Einführung in die mathematische Natur einer Krystallgestalt zu erläutern, denn 
dieser Begriff kann füglich nur verstanden werden, wenn erkannt ist, was ein Krystallsystem be- 
deutet. Die Aufstellung besonderer ., Erläuterungen" sowie die „Zusammenstellung erläuterter Grund- 
begriffe" muss übrigens als eine Anlehnung an die Voge Ische Methodik bezeichnet werden. Die 
Bemerkung, dass der. H sich „mit den Metallen z. B. gar nicht" verbinde (II, 6), ist nicht zutreffend. 
Bei der Leichtigkeit, mit der sich Ammoniumamalgam herstellen lässt, wäre es zweckmässig gewesen, 
den Versuch zu beschreiben oder wenigstens zu demselben aufzufordern (11, 76). Die Erscheinung, 
dass sich ein Atom (eines mehrwertigen Elementes) mit 2 oder mehr Atomen eines anderen Elementes 
verbinden könne, durch den Hinweis auf „Mono-, Bi- und Polygamie** zu verdeutlichen (II, 25), er- 
scheint für den Schulunterricht etwas gewagt. Schliesslich kann Ref. nicht verschweigen, dass die 
Auseinandersetzungen in der Stylistik häufig etwas Schleppendes haben, wozu einmal die reichliclie 
Verwendung von pleonastisch gehäuften Partikeln beiträgt, ferner aber der Umstand, dass der Ver- 
fasser vielfach die ihn bei Einzelheiten leitenden Gedanken noch eigens ausdrückt, anstatt die Sache 
für sich sprechen zu lassen. 

Im allgemeinen möchte Ref. dem II. Teil einen grösseren Wert zusprechen als dem L, der 
schon durch das im Anfang gegebene zu viele und bunte Detail den Anforderungen einer strengeren, 
wirklich einfach aufbauenden Methodik nicht immer genügt. Es soll aber wiederholt werden, dass 
beide Leitfäden eine gründliche und wertvolle Arbeit darstellen, welche der Beachtung der Fach- 
genossen, insbesondere derjenigen, welche Freunde Arendtscher Methodik sind, durchaus zu em- 
pfehlen ist, 0. Ohmann. 

JProgramm^Abhandiungen • 

Die Theorie der Trägheits- und Centrifugal- Momente ebener Figuren in elementarer Darstellung. 
Von Friedrich Kosch. Kgl. Oberrealschnle zu Breslau. Ostern 1895. Pr. No. 225. 

Die Theorie der Momente zweiten Grades der ebenen Figuren, welche für zahlreiche Aufgaben 
der Mechanik von nicht geringer Bedeutung ist und vielfache schöne Anwendungen der Lehre von 
den Curven zweiter Ordnung gestattet, ist möglichst elementar behandelt. Die Beziehungen der 
Theorre zu der graphischen Statik sind hervorgehoben, und die schöne Theorie von Reye über den 
Ersatz eines ebenen Massensyst^jms durch drei Massenpunkte ist möglichst einfach entwickelt. Die 
Arbeit, deren Rechnungen durch zahlreiche gute Figuren erläutert werden, ist sicher geeignet, bei 
Primanern einer Oberrealschule das Interesse an der angewandten Mathematik zu beleben. Der Ver- 
fasser wollte durch seine Abhandlung auch jüngere Berufsgenossen anregen, sich weiter mit diesem 
interessanten Gegenstand theoretisch zu beschäftigen. Wünschenswerter jedoch ist es, dass in 
erster Reihe die auf Versuchen begründete Behandlung der Trägheitsmomente in der Schule weiter 
gefördert wird. Hahn- Machenheimer. 

Messungen des normalen Potentialgefälles der atmosphärischen Elektricität in absolutem Maasse. 
Von E. Ki scher. Herzogl. Realgymnasium zu Saalfeld. 1895. Pr. No. 734. 

Durch die bekannten Arbeiten von Elster und Geitel wurde der Verfasser veranlasst, sich an 
den Untersuchungen über die Schön wetter-Elektricitat zu beteiligen und vom Juli 1893 bis Ende 
August 1894 eine fortlaufende Reihe von Messungen dos normalen Potentialgefälles in Meiningen vor- 
zunehmen. Er beschreibt in dem ersten Teile seiner Arbeit genau Ort und Verfahren der Beobach- 
tungen und stellt die Ergebnisse seiner Messungen in Tabellen und Diagrammen übersichtlich dar. 
In dem anderen Teile discutiert er sein Beobachtungsmaterial, indem er zunächst sorgfältig die er- 
kannten Störungen bespricht und dann eingehend die jährliche und die tägliche Änderung des Po- 
tentialgefälles untersucht, wobei er von den vielen Theorieen der Luftelektricität nur die von Exner, 
Arrhenius und Sohncke berücksichtigt. Die sehr mühselige und fleissige Arbeit wird von Allen, die 
sich mit dem so schwierigen Gebiet der Luftelektricität beschäftigen, mit Dank und Anerkennung 
aufgenommen werden. Der Verfasser hat, um die häufige Anwendung von Fussnotcn zu vermeiden, 
der Arbeit" ein alphabetisches Verzeichnis der Werke und Abhandlungen beigoge])en, die in Beziehung 
zu vorliegendem Programm stehen. Dieses Verfahren ist nicht zu billigen, denn es erschwert dem 
Leser die Auswertung der Arbeit. Hahn-Machenheimer, 
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Yersamndiingeii und Vereine. 

67. Tenammlmig dentseher ITatiirforgeher und Irzte In Lflbock. 

16. bis 21. September 1895. 

Verhandlungen der physikalischen (und chemischen) Abteilung; 

1. Herr Svante Arrhenius (Stockholm) sprach über elektrische Spitzenwirkung. 
Aus der durch Torsion gemessenen Reaktion eines elektrischen Flugrades wurde dieselbe bestimmt, 
während die Elektricitätsmenge, der Druck und die Natur des Gases variiert wurden. Die Reaktion 
war für negative Elektricitüt kleiner als für positive und zeigte sich proportional dem Gasdruck und 
der Quadratwurzel aus dem Molekulargewicht. 

2. Herr Paulsen (Kopenhagen) entwickelte seine (auch in den Schriften der Königl. dän. 
Akademie der Wissenschaften 1894 und 95 dargelegten) Ansichten über das Polarlicht. Dasselbe 
ist hiemach ein durch Absorption von Strahlen hervorgebrachtes Fluoresceozlicht. In Übereinstim- 
mung damit befindet sich die Beobachtung, dass ruhende Polarlichter keine Wirkung auf die Magnet- 
nadel ausüben, ferner, dass Kathodenstrahlen nicht auf die Stellung eines freihängenden Magneten 
wirken (Hertz), dass die durch Kathodenstrahlen fluorescierende Luft für Eiektricität gut leitend ist 
(Lenard). Demnach sind die elektrischen Ströme nicht Ursache, sondern Folge der Polarlichter. Die 
wolkenförmigen Polarlichter sind wirklich Wolken, vom Polarlicht gebildet, denn bei der Absorption 
der Kathodenstrahlen entsteht Ozon, das die Nebelbildung veranlasst. Als erste Ursache der Er- 
scheinung wird die Sonnenstrahlung angesehen. 

3. Eine gemeinsame Sitzung vereinigte die mathematische, physikalische und chemische Ab- 
teilung zur Debatte über Energetik. Die Vorbereitung und Einleitung derselben hatte Herr 
Helm (Dresden) übernommen und ein Auszug dieser Einleitung „Überblick über den derzeitigen Zu- 
stand der Energetik" war vorher als Beilage zu Wiedemanns Annalen veröflFentlicht. Die dort ge- 
gebene Form des Energieprincips wurde stark angefochten, besonders von Boltzmann (Wien) wegen 
der Art, wie daraus die Grundgleichungen der Mechanik hergeleitet wurden. Überhaupt erhob der- 
selbe entschiedenen Widerspruch gegen die von Ostwald später in der 3. allgemeinen Sitzung vorge- 
tragenen Ansichten. Eine Einigung wurde auch bei der Fortsetzung der Debatte, in der die energe- 
tische Anschauung nur von Ostwald (Leipzig), von Öttingen (Leipzig) und Helm (Dresden) verteidigt 
wurde, nicht erzielt. 

4. Herr Schütz (Gottingen) sprach über eine verwandte Gruppe thermodynamischer, 
elektrodynamischer und astrophysikalischer Thatsachen. Den Ausgangspunkt der Be- 
trachtungen bildete die Annahme, dass der auf eine Fläche wirkende Druck als die Summe des Ge- 
wichtes der senkrecht darüber befindlichen Luft plus dem Druck eines wägbaren Gases, das den 
Raum erfüllt, angesehen wird. 

5. Herr Sommerfeldt (Göttingen) führte aus, dass eine exakte Behandlung von Dif- 
fraktionsproblemen durch Litegration in Riemannschen Räumen oder auf Riemannschen Flächen 
möglich sei. (Vergl. Math. Ann. B. 47.) 

6. Herr Esohenhagem (Potsdam) schlägt vor, zur Aufsuchung der störenden Kräfte, welche 
die Variationen des Erdmagnetismus bewirken, monatlich zweimal an vielen Stationen Termin- 
stunden innezuhalten, an welchen von 5 zu 5 Sekunden am Bifilarmagnetometer beobachtet werden 
soll. Aus derartigen synchronen Beobachtungen werde sich die kosmische oder lokale Natur der 
Störungen ergeben. 

7. Herr Knipping (Hamburg) verbreitet sich über die Entwicklungsgeschichte der 
Cyclone in subtropischen Breiten nach Beobachtungen auf den Liukiu-Inseln. Die 
Taifune entstehen durch langsame Druckabnahme über einem grossen Gebiet, doch verhindert die 
Reibung, welche die Luft am Lande erfährt, das Anwachsen der Luftgeschwindigkeit. Daraus wird 
erklärt, dass die Cyclone nur südlich von Japan vorkommen. 

8. Herr Weber (Kiel) gab eine neue Methode zur Bestimmung des mechanischen 
Wärmeäquivalentes an. Ein mit Quecksilber gefüllter Kupfercylinder wird durch ein entgegen- 
wirkendes Drehungsmoment gehindert, an der Rotation eines rotierenden magnetischen Feldes, eines 
Drehstromfeldes, teilzunehmen, in welches derselbe gebracht ist, er erwärmt sich deshalb. Die Tem- 
peraturzunahme, das Drehungsmoment und die Zahl der Umdrehungen werden gemessen. 

9. Herr V. Bebber (Hamburg) machte Vorschläge zur Verbesserung des Sturmwar- 
nungswesens an der deutschen Küste. Zur Ford erung der Wetterprognose wurde eine weitere 
Ausdehnung des Nachrichtendienstes auf den atlantischen Ocean bis nach Südgrönland und den 
Azoren und Einführung telemeteorographischer Apparate mit Anschluss nacli der Centralstelle gefor- 
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dert. Für die Allgemeinheit nutzbar sollen die Prognosen werden durch BeschleuniguDg der Nach- 
richten von der Centralstelle an alle Stationen nach dem amerikanischen (circui<>-) System, wonach 
eine Depesche alle hinter einander geschalteten Stationen auf einmal durchläuft. Femer soll durch 
Herausgabe eines Wetteratlas, der die Haupttjrpen der Witterungslage in numerierten Karten enthält, 
die Möglichkeit geschaffen werden, durch (telegraphische) Angabe der Nummer der Karte die Witte- 
rungslage kurz zu kennzeichnen. 

10. Herr Svante Akrhenius (Stockholm) sprach über die Erklärung von Klimaschwan- 
kungen in geologischen Epochen (Eiszeit, Eocänzeit) durch gleichzeitige Veränderung des 
Gehaltes der Luft an Kohlensäure. Aus der Betrachtung der Absorptionscoefficienten des Wasser- 
dampfes und der Kohlensäure für verschiedene Wärmestralüen wurde gefolgert, dass die Temperatur 
der Erdoberfläche mit dem Kohlensäuregehalte der Luft zu- oder abnehmen müsse. In tabellarischer 
Darstellung wurde als Resultat der Rechnung gezeigt, dass zur Hervorbringung einer Eiszeit (Durch- 
schnittstemperatur 4 — 5^ C.) der Kohlensäuregehalt der Luft auf 0,6 des jetzigen Betrages sinken 
müsste. 

11. Hen* Neümayer (Hamburg) entwickelte den deutschen Plan für die wissenschaftliche 
Erforschung der Süd-Polarregion vor den Teilnehmern der physikalischen, geographischen, 
botanischen und zoologischen Abteilung. 

12. Herr J. R. Rydbero (Lund) bezeichnete als ein neues Forschungsgebiet der physi- 
kalisch-chemischen Wissenschaft eine planmässig unter Teilnahme möglichst vieler Physiker 
und Chemiker durchzuführende Bestimmung aller der Eigenschaften sämtlicher Grundstoffe, welche 
sich als Funktionen des Atomgewichtes darstellen lassen, z. B. Dichte, Härte, Schmelzpunkt, Elasticität, 
Ausdehnungscoefficient, Atomwärme. Auf Grund einer solchen vollständig durchgeführten Unter- 
suchung werde es möglich werden, die Atomkräfte zu berechnen, welche die Periodicität jener als 
Funktionen des Atomgewichtes darstellbaren Grössen veranlassen. 

13. Herr V.Meyer (Heidelberg) berichtet über die andauernde Einwirkung schwacher 
Erhitzung auf Knallgas. Dadurch, dass in Gefässon eingeschmolzenes Knallgas durch tagelange 
Erhitzung über 300® (im Dampfe von Quecksilber, Phosphorpentachlorid, Schwefel und anderen ge- 
eigneten Flüssigkeiten) bis zu 50 7o i^ Wasser übergeführt wurde, scheint der Beweis geliefert, dass 
auch bei niedrigeren Temperaturen in langen Zeiten Wasser sich aus seinen Elementen zu bilden 
vermöge. 

14. Herr J. Traube (Berlin) sprach über die Atomvolumina der Elemente: Atom- und 
Molekularverbiu düngen. 

15. Herr Küster (Marburg) trug über den Verlauf einer umkehrbaren Reaktion 
erster Ordnung in homogenem System vor. 

16. Herr E. Wiedemann (Erlangen) sprach über Luminescenz. 

17. Herr Wien (Würzburg) sprach über die Magnetisierung durch Wechselstrom und 
über die Polarisation durch Wechselstrom. 

18. Herr Ahlborn (Hamburg) zeigte einen Apparat zur Bestimmung des Luftwider- 
standes gegen verschieden gestaltete schräge Flächen vor. Eine beliebig schräg zu stellende, um 
eine Seite drehbare (rechteckige) Platte wurde mittelst eines grossen Rotationsapparates verschiedenen 
Windgeschwindigkeiten ausgesetzt. Dann wurde an der anderen Seite ein Contakt eines Registrier- 
apparates geschlossen, sobald der Luftstrom eine gewisse Geschwindigkeit hatte. — Derselbe gab 
eine Erklärung des Segelfluges der Vögel, bei welchem das Tier ohne Flügelschläge Kreise oder 
Kurven beschreibt. Eine solche Kreisbahn wurde als aus einem convex gegen den Wind gewendeten 
„Luvbogen" und einem concaven „Leebogen" bestehend betrachtet. Der erstere Bogen muss durch 
die Lage der Flügel zum Winde den Antrieb geben, damit der Vogel im Leebogen dem Winde 
vorauseilend umkehren kann. Dabei wird die Gefahr des Rückenwindes durch ansteigenden Flug 
vermieden. 

19. Fräulein Maltby (Boston) erörterte die theoretische Grundlage der von ihr angewandten 
Methode zur Bestimmung der Länge elektrischer Wellen. — 20. Herr Nernst (Göttingen) 
sprach über dielektrische Messungen. Beide Vortragenden verwenden einen Condensator, wel- 
cher zwischen zwei Verzweigungspunkten der Brücke eingeschaltet wird, und Wechselströme sehr 
hoher Frequenz. 

31. Herr Ebert (Kiel) teilte mit, dass es ihm gelungen ist, auch für elektrische Wellen 
den Nachweis des Satzes zu führen, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen von der 
Amplitude unabhängig ist. Da man es hier mit längeren Wellen als bei den Lichtwellen zu thun 
hat, so konnten zwar die Längen nicht so sehr, wohl aber die Intensitäten in weiten Grenzen durch 



Änderung der primären Funkenstrecken variiert werden. — 22. Derselbe besprach dann seine Ver- 
suche zur elektromagnetischen Theorie dej Polarlichterscheinungen und der Sonnen- 
korona. Wenn Metallkugeln oder Cylinder, von sehr verdünnten Gasen umgeben, den Wirkungen 
eines starken magnetischen Feldes ausgesetzt werden, so leuchtet ihre Umgebung und zeigt strahlige 
Lichtböschel. An den Polen drängen sehr dichte Kraftlinien die Lichtstrahlen beiseite. Daraus 
wird gefolgert, dass die Sonne die Erde mit elektromagnetischen Wellen bestrahlt, denn die Strahlen 
der Korona folgen in der That den magnetischen Kraftlinien. Die gleiche Annahme erklärt auch die 
Korona der Sonne. — 23. Zur objektiven Darstellung der Hertzschen Versuche gab der- 
selbe Redner an, dass eine Entladungsröhre mit langen Aluminiumelektroden in einen Hertzschon 
Resonator statt der Funkenstrecke eingeschaltet werden kann. Dieselbe leuchtet auf, wenn der Reso- 
nator auf elektrische Wellen anspricht. Ferner reichte der Vortragende Spiegelglasstreifen mit einem 
sehr feinen durch eine Nadelspitze erzeugten Ritz in der Mitte (Rhigische Resonatoren) umher, welche 
den Beobachtern, welche mit elektrischen Strahlen bestrahlt werden, in die Hand zu geben sind. Sie 
zeigen durch Funken an, dass sie der Schwingungsrichtung parallel gehalten werden. 

24. Herr Rydberg (Lund) skizzierte kurz den theoretischen Ausgangspunkt seiner Unter- 
suchungen über das System der Spektralserien. 

25. Herr Schering legte Skalen-Photographieen vor. Der Vortragende hat die Aufjgabe 
gelöst, zu einem Magnetometer eine photographische Registrierung herzustellen, bei welcher alle 
10 Sekunden das Bild der Skala mit Nonius und Faden und dabei die Zeit photographiert wird. 
Die wenig über 1 qmm grossen Einzelbilder werden durch ein Mikroskop mit gerader Durchsicht 
betrachtet. 

26. Herr W. König (Frankfurt a. M.) legte Photographieen vor, welche Interferenzerschei- 
nungen bei Glasplatten, die transversale Schwingungen machen, darstellen. Je nach- 
dem die Doppelbrechungserscheinungen in den Knoten oder den Bäuchen beobachtet wurden, zeigten 
sich andere Streifen. — 27. Derselbe erläuterte einen elektromagnetischen Rotationsapparat, 
bei dem die Wirkung des Stromes auf einen Pol sicher ausgeschlossen ist. 

In der zweiten allgemeinen Sitzung sprach Herr Victor Meyer (Heidelberg) über „Probleme 
der Atomistik." 

Ohne weiter auf den Streit um die Materie einzugehen, entwickelte der Vortragende ein Zu- 
kunftsbild, wie man die jetzigen Atome weiter zu zergliedern versuchen könnte, indem man sie mit 
den Verbindungen der organischen Chemie vergleicht. 

Nachdem die ältesten Versuche, die Atome als verdichteten Wasserstoff aufzufassen, dadurch 
widerlegt waren, dass einzelne Atomgewichte (Ag^ Cl) gewiss keine Multipla des Wasserstoffes dar- 
stellen, ergaben sich neuerdings Thatsachen, die zu weiterer Untersuchung anregten. Einmal hat man 
Triaden von Metallen (zuerst Lt, Na^ K und 5, 5e, Te) aufgefunden, deren Atomgewichte sich um 
einen constanten Wert unterscheiden (z.B. 7 + 16 + 16), so dass sich z.B. Na=Li-\-x auffassen 
lässt. Gestützt wird diese Hypothese durch die Betrachtung der homologen organischen Säuren, z. ß. 
unterscheiden sich die Ameisen-, Essig- und Propionsäure (46, 60, 74) durch die GH^ entsprechende 
Constanto 14. Ahnliche, freilich diese Triaden oft anders ordnende Schlüsse ergeben sich aus dem 
Mendelejeff- und Meyerschen periodischen System. Endlich hat das spektralchemische Ergebnis, dass 
ein Spektrum von A'o, Li\ 77 ein Dreilinienspektrum giebt, welches einem aus mehreren Linien be- 
stehenden Spektrum eines Elementes ähnlich ist, dazu geführt, dass Rydberg nachweisen konnte, dass 
die Spektrallinien eines Elementes gesetzmässig, wie die optischen Obertöne eines Grundtones ge- 
lagert sind. 

Die Untersuchungen über eine weitere Zerlegbarkeit der Atome haben nun analytisch und 
synthetisch zu geschehen. 

Analytisch wurde zuerst versucht, die Dämpfe der flüchtigen Elemente durch Erhitzung zu 
zerlegen. Obgleich H. St. Claire-Deville bei Jod ein negatives Resultat erhalten hatte, hat der Vor- 
tragende nach eigener Methode, die Erhitzung bis zu 1700° gestattete, die Dampfdichte von Jod bei 
1400** auf die Hälfte gebracht, also das Jodmolekül in die freien Jodatome getrennt. Ahnliches Hess 
sich dann mit Cl und R erreichen, dagegen wurden 0, N^ 6», Hg^ Zn, unverändert gefunden. Zu der 
beabsichtigten Fortsetzung dieser Untersuchungen gilt es, Gefässe zu beschaffen, die über 1700° noch 
feuerbeständig und gasdicht bleiben. Schon ist es dem Vortragenden gelungen, einen Ofen herzu- 
stellen, der nur Ca und Ir ungeschmolzon lässt, und es ist zu erwarten, dass die Versuche, genügend 
grosse Gefässe aus Platiniridium oder aus Graphit gasdicht herzustellen, ebenfalls erfolgreich sein 
werden. Dann sollen die Elemente Hg^ Cd^ Zn^ 7, welche nur ein Atom im Molekül haben, der 
Probe unterworfen werden, ob wir schon bei den letzten Elementen angelangt sind. 

ü. IX. 7 
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Bei den synthetischen Arbeiten auf diesem Gebiete ist von den Körpern auszugehen, welche 
den Charakter von Elementen besitzen. Als solcher bietet sich darch seinen Anschluss an die Alkali- 
metalle zuerst Ammonium dar, des weiteren Phosphonium, Sulphonium. Wenn man das Wesen der 
alkalischen Metalle im gegensätzlichen Verhalten ihrer kohlensauren Salze und Oxyde zu dem Ver- 
halten der entsprechenden Verbindungen der Schwermetalle sieht, so vereinigt das Thallium die 
Eigenschaften der Schwermetalle mit der Alkalität. Femer wird sich in diesen Untersuchungen die 
Aufmerksamkeit besonders auf die neu entdeckten Jodoniumbasen (ans Jod, Phenyl und Hydroxyl) 
wenden müssen. 

Eine so geleitete Prüfung der Hypothese von der Zusammensetzung der Elemente verspricht 
auch Licht über die Begriffe der Valenz und der Affinität zu verbreiten. 

In der dritten allgemeinen Sitzung sprach Herr W. Ostwald (Leipzig) über die Überwin- 
dung des wissenschaftlichen Materialismus*). 

Der Vortrag zeigte durch die Zergliederung der mechanistischen Anschauung, als welche der 
wissenschaftliche Materialismus bezeichnet wurde, und durch die synthetische Begründung der dem- 
selben entgegengestellten energetischen Lehre, in welcher Richtung sich zur Zeit die physikalische 
Wissenschaft in bezug auf die grundlegendsten Hypothesen bewegt. Das Wesentliche bei der Auf- 
stellung der Naturgesetze sei, dass wir eine Livariante aufstellen, die bestehen bleibt, wenn sich die 
beobachteten Grössen in gegebenen Grenzen ändern. Eine solche Invariante war der Begriff der 
Masse, den man zunächst auf die astronomischen Gesetze mit Erfolg angewandt und dann auch auf 
die Chemie übertragen hat. Dadurch ergaben sich aus der Masse die Begriffe des Volumens, des 
Gewichtes und der chemischen Reaktionsfähigkeit, endlich das Gesetz der Erhaltung der Masse oder 
der Materie — der Materialismus. Aber gerade die chemischen Vorgänge zeigen, welche hypotheti- 
schen Momente dadurch in die Theorie gebracht sind. Auch bei ihnen soll die Materie erhalten 
bleiben, Wasser soll noch H und sein, und doch hat das Wasser ganz andere Eigenschaften, als 
die constituierenden Materien. Der Verfolg dieser Erscheinungen zeige, dass es unmöglich sei, die 
Unveränderlichkeit der Materie gegenüber der Veränderlichkeit der Welt zu halten. 

Als zweite Invariante wurde schon von Galilei der Kraftbegriff eingeführt. Durch die Begriffe 
der Masse und der Kraft stellte er die Fallgesetze, nach ihm Newton verallgemeinernd die wichtigsten 
astronomischen Probleme dar. Durch diesen Erfolg wurde die Ausdehnung derselben Prinzipien auf 
die Welt im Kleinen, die Entstehung der mechanistischen Anschauung hervorgerufen, die schliesslich 
in der Laplaceschen Idee der allgemeinen Weltformel gipfelte. Während man nun, die hypothetische 
Natur der Prinzipien mehr und mehr vergessend, die mechanischen Bilder der Erscheinungen immer 
weiter ausarbeitete, stiess man immer wieder auf Fälle, in denen sich das Bild mit der Thatsache 
nicht deckte. Besonders lehrreich sei in dieser Hinsicht die Entwicklung der Optik von Newton bis 
zur Äthertheorie und von da bis zur elektromagnetischen Theorie geworden. Daraus, dass die 
mechanischen Gleichungen die Eigenschaft haben, richtig zu bleiben, gleichgültig, ob man der Zeit- 
grösse das 4- oder — Zeichen giebt, dass es also in dieser Darstellung der Erscheinungen nicht, wie 
in der Wirklichkeit ein Früher oder Später giebt, zog der Vortragende den Schluss, dass die physische 
Welt nicht durch die Mechanik der Atome zu erklären sei. 

Wenn wir nach einem Ersatz für die unhaltbar gewordene ältere Theorie suchen, so bietet er 
sich in der keineswegs neuen energetischen Anschauung dar. Als Ursprung derselben ist die Ent- 
deckung der Äquivalenz der Energieformen durch J. R. Mayer anzusehen. Freilich kam die Er- 
kenntnis nicht rein, manches, was seine Nachfolger von den vorhandenen Ansichten hineintrugen, 
musste erst abgestreift werden. Wollen wir einen Vorgang beobachten, so ist notwendig, dass ein 
Energieübergang von der Aussenwelt auf eines unserer Sinnesorgane geschehe. Von der Welt erfahren 
wir also nur etwas durch Unterschiede in den Energiezuständen. Nun habe man bisher stets die 
Materie als notwendigen Träger der Energie vorausgesetzt, stets gemeint, die Materie sei wirklich 
und die Energie gedacht, und doch sei es gerade umgekehrt: von der Materie erfahren wir nichts, 
wir beobachten nur Umformung der Energie. Auch die Form der Körper erfahren wir nur durch die 
Energie, diese bleibe also jetzt als einzige Invariant« übrig. Der Vorteil dieser Anschauung, von 
weiteren Hypothesen frei zu sein, zeige sich auch darin, dass nun keine Atome mehr anzunehmen 
seien, sondern nur Grössen, die für uns messbar sind, und dass alle Gleichungen, welche die Gebiete 
der Physik verbinden, nur Gleichungen zwischen mehreren Energiegrössen werden. 

Zum Schlüsse wies der Vortragende darauf hin, dass, wenn auch die energetische Anschauung 



*) Anm, d. Red. Man vergl. hierzu die Diskussion in der physikalisch -chemischen Abteilung 
No. 3, sowie die Anzeige von Ostwalds Rede und von Poincares Optik in diesem Heft S. 41. 
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nötig und brauchbar sei, es doch schon jetzt auf einigen Gebieten zweifelhaft bleibe, ob sie zur Er- 
klärung der Erscheinungen zareichend sei« Dann aber dürfe behauptet werden, dass das Energie- 
prinzip vielleicht als besonderer Fall eines noch unbekannten allgemeineren Prinzlpes bestehen 
bleiben werde. K, Freund, Lübeck, 

Phfslkallsehe Gesellsehafl; zu Berlin« 

Sitzung vom SO, November 1894. Herr E. Aschkinass sprach über den Einfluss elektrischer 
Wellen auf den galvanischen Widerstand metallischer Leiter. Ein Leiter, der in eine Wheatstonesche 
Combination eingeschaltet war, wurde einer elektrischen Strahlung ausgesetzt. Ein Stanniolgitter 
von 30 Ohm Widerstand erfuhr hierbei eine bleibende Widerstandsänderung, die im Maximum etwa 
2 7o betrug und durch Erwärmen oder leichte mechanische Erschütterung wieder aufgehoben wurde« 
Die Wirkung trat selbst ein, wenn Schutzvorrichtungen gegen die Strahlung vor den Leiter gestellt 
wurden, daher war die Erscheinung dadurch bedingt, dass die Zuleitungsdrähte die Wellen auffingen 
und zu dem Widerstände hinleiteten, was durch weitere Versuche bestätigt wurde. Die beobachtete 
Widerstandsänderung erwies sich als ein überaus empfindliches Reagenz für elektrische Schwingungen. 
Sie trat auch bei Eisen-, Platin- und Silberdrähten im Betrage von 1 bis 3 % hervor. Der Voi^ 
tragende bringt die Erscheinung mit den schon länger bekannten Widerstandsänderungen von Selen 
und Tellur durch das Licht in Zusammenhang, sowie mit den Widerstandsänderungen durch Magne- 
tisierung. Bei den Versuchen diente als Wellenerreger eine nach Angabe von A. Kundt modificierte 
Form des Righischen Primärapparates. — Herr Th. Gross machte Mitteilungen über die Elektrolyse 
des Silbersulfates. 

Verein znr Förderung des phjsikalisolien Unterriehts in Berlin. 

Sitzung am 25, Februar 1895, Herr K. Geissler führte mittels einer Reihe von neuen Appa- 
raten Versuche über die Zusammensetzung von Schwingungen und über Schwebungen vor. Vgl. d. 
Zeitschr. VIII 304, 

Sitzung am 11. März 1895. Herr Archenhold zeigte ein Modell, mit dem man die Ent- 
stehung von Ebbe und Flut veranschaulichen kann. Hieran schloss sich eine Besprechung über die 
zweckmässigste Art, Ebbe und Flut im Unterricht zu behandeln. 

Sitzung am 6, Mai 1895, Herr K. Geissler hielt einen Vortrag über die Verwertung der 
Einbildungskraft im physikalischen Unterricht. Er bestimmte dabei eingehend die Grenzen, innerhalb 
deren die Einbildungskraft in Anspruch genommen werden darf, und erläuterte seine Ausführungen an 
einer Reihe von Beispielen aus seiner Unterrichtserfahrung. Hieran schloss sich eine längere allge- 
meine Besprechung an. 

Sitzung am 20, Mai 1895, Herr P. Spies zeigte eine sehr einfach gebaute Luftpumpe, welche 
auf einer Verbindung einer Eolbenluftpumpe mit einer Quecksilberluftpumpe beruht. Vgl. d. Zeit- 
schrift VIII 363. Derselbe zeigte eine aus Frauklinschen Tafeln aufgebaute Leydener Batterie 
von grosser Capacität. 

Sitzung am 10. Juni 1895. Herr M. Koppe hielt einen Vortrag über die Anwendung der dar- 
stellenden Geometrie auf die Astronomie. — Herr F. Körb er zeigte farbige Stereoskopbilder und 
demonstrierte den schwarzen Strich, der in der Rotationsachse eines sich rasch drehenden weissen 
Ringes zu sehen ist. 

Sitzung am 24. Juni 1895, Herr R. Lüpke hielt einen Vortrag mit zahlreichen Versuchen 
über Darstellung und Eigenschaften des Acetylens und über die neuesten Fortschritte in der Gas- 
beleuchtung. 

Sitzung am 19. August 1895. Herr Gleichen sprach über neue Femrohrconstruktionen und 
zeigte mehrere von ihm und Biese erfundene Doppelfemrohre mit veränderlicher Vergrösserung vor. 

Sitzung am 9. September 1895. Herr Scholz demonstrierte ein objektives Spiegelgalvanometer, 
das er nach dem Vorbild des Instrumentes von du Bois-Reymond für Schulzwecke hat anfertigen 
lassen. Ersetzt man die Rollen des Instrumentes durch einen Magneten, so kann es als objektives 
Magnetometer benutzt werden. Es zeigt die Schwankungen der Deklination und Intensität in zehn- 
facher Vergrösserung. _ 

Verein znr Förderung des physikalischen und ehemischen Unterrichts in Wien« 

Sitzung am 4, Mai 1895. Herr Univers.-Professor V. v. Lang führte Versuche mit einem Qua- 
drantenleektrometer vor. U. a. wurde unter Benutzung einer Probekugel die Verschiedenheit der elek- 
trischen Dichte an der Oberfläche einer mit einem Kegel verbundenen Kugel demonstriert. Das Cou- 
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lombsche Gesetz wurde mit einem wenig bekannten Apparat von Maxwell nachgewiesen: der Apparat 
hat die Form einer Tiegelzange aus isolierendem Stoffe, die an den Enden mit Metallscheibchen ver- 
sehen ist; man bringt die geschlossene Zange an die zu prüfende Stelle des elektrischen Feldes, 
öffnet sie dort und bringt sie dann an die Leitung des Elektrometers; die durch Influenz geladenen 
Scheibchen bewirken am Elektrometer Ausschläge im Verhältnis 9:4:1, je nachdem die untersuchte 
Stelle des Feldes um a oder 2 a oder 3 a cm von einer geladenen Kugel absteht. Weitere Versuche 
betrafen die Entladung durch eine Flamme, das Potential einer Zinkplatinbatterie und dessen An- 
wachsen bei wachsender Zahl von Elementen, die experimentelle Begründung des Ohmschen Gesetzes 
und die Bestimmung von Dielektricitätsconstant^n. 

Sitzung am 25. Mai 1895, Herr M. Glos er zeigte den Weinholdschen Versuch zum Nachweis 
der Zusammenziehung gedehnten Kautschuks beim Erwärmen durch die Dämpfe siedenden Wassers; 
als empfehlenswerter, weil einwandfreier, bezeiclinete er den Vorschlag von Ditscheiner, den gedehnten 
Schlauch in einer Drahtspirale aufzuhängen, durch die ein kräftiger elektrischer Strom geleitet wird. 
Derselbe führte das Pelti ersehe Phänomen mit Hilfe eines Athorthermoskops vor. Ferner wurde der 
experimentelle Nachweis (nach Poggendorff) dafür, dass bei dem Leidenfrostschen Phänomen keine 
Berührung zwischen Flüssigkeitstropfen und Metallfläche stattfindet, an einem Spiegelgalvanometer 
vorgeführt. Farbige Schatten wurden durch die gleichzeitige Beleuchtung mit einer Bogenlampe und 
einer Gasflamme hervorgerufen. 

Das soeben erschienene 1. Heft der Vierteljahresberichte des Vereins enthält ausser Mit- 
teilungen über Gründung, Satzungen und erste Vereinssitzungen den Katalog einer Mustersammlung 
physikalischer Apparate (S. 26 — 43), aufgestellt von J. W. Rolirbecks Nachfolger in Wien unter Mit- 
wirkung von A. Hof 1er und E. Maiss. Femer bringt das Heft Notizen über zwei Apparate von Hof 1er, 
deren ausführliche Beschreibung im nächsten Heft unserer Zeitschrift erfolgen wird, sowie einige Be- 
sprechungen neuer litterarischer Erscheinungen. 



Correspondenz. 

^., Chemnitz!. S. — Auf Ihre Anregung fügen wir zu der Mitteilung von Fr. C. G. Müller 
über die Anwendung des Morsetasters zu Versuchen über die galvanische Polarisation (d. Zeitschr. 
Vni 166) hinzu, dass die gleiche Anordnung bereits von A. Weinhold in seinen Physikalischen 
Demonstrationen, 1. Aufl. (1881) beschrieben worden ist. 



Zu meiner Besprechung des Aufsatzes von A. Schülke „Zur Behandlung des Potentials beim 
physikalischen Tlnterrichf^ (d. Jahrg. Heft V, S. 224 — 26) füge ich auf Wunsch des Verfassers berich- 
tigend hinzu, dass es sich V)ei den a. a. 0. (S. 225 Z. 3 ff.) angegebenen Grund versuchen in der 
Hauptsache nicht um einen ^ Ausgleich zwischen grösserer und kleinerer Elektricitätsmonge'* (wie 
a. a. 0. Z. 32 gesagt ist) handelt. Es findet dabei vielmehr ein Ausgleich zwischen den Ladungen 
von Körpern verschiedener Ausdehnung statt, aber diese Versuche nötigen eher zur Einfülirung des 
CapacitÄts- als des Potentialbegriffes: auch muss aufrecht erhalten werden, dass die Bedeutung der 
Versuche eben deswegen nicht klar hervortritt, weil die Einflüsse von Capacität und Elektricitäts- 
menge ungeschieden bleiben. Ich constatiere auch gern, im Hinblick auf die Bemerkung S. 226 
Z. 9 V. u., dass der Verfasser die Definition der Einheit der Elektricitä-tsmenge in der Mach sehen 
Form angegeben hat. P. 

Anleitung zam Gebranoh der astronomisehen Tafel fttr 1896. 

Eine graphische Darstellung des scheinbaren Laufes der Planeten ist für einen auf Anschauung 
bergündeten Unterriebt in der Astronomie von grossem Nutzen, teils um die Aufmerksamkeit der 
Beobachtenden im voraus auf die zu erwartenden Erscheinungen hinzulenken, teils um das vereinzelt 
gesehene in einem Gesamtbilde noch einmal überschauen zu lassen. Trüge man die Bahnen aller be- 
weglichen Gestirne für einen selir langen Zeitraum in einen Stemglobus ein, so würden sie sich 
vielfach um die Kugel herumwickeln und eine gewisse Zone derselben fast vollständig erfüllen. Die 
Mittellinie dieser Zone ist die Ekliptik, d. h. Finsternis-Linie*), auf welcher sich alle die Punkte 
der Himmelskugel befinden, wo der Mond jemals stand, wenn er selbst verfinstert wurde oder wenn 

*) ixXfuptg (Ausbleiben, Verschwinden) und ikXtupig (Mangel, Zurückbleiben unter der rechten 
Mitte, wovon der Name der Ellipse herkommt) sind verschiedene Wörter mit verscliiodener Bedeutung; 
jenes kommt von ix-Xtinu), dieses von iv-ltinfj). 
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eine Sonnenfinsternis stattfand. Die Erklärung der Finsternisse ergiobt, dass jene Linie genau die 
jährliche Bahn der strahlenden Sonne darstellt, die demnach auf ähnliche Weise festgestellt worden 
ist wie die tägliche Bahn mittelst der Schattenspur. 

Die Karte I stellt die Sterne erster bis vierter Grösse nördlich und südlich von der Ekliptik 
bis zu 30^^ Breite dar. Jeder Stern ist zunächst^ indem man seinen bogenförmigen Abstand von der 
Ekliptik in eine gerade Tangente der Kugel verwandelte, auf einen Cylinder versetzt worden, der 
die Kugel längs der Ekliptik berührt, der Mantel desselben ist dann aufgeschnitten und ausgebreitet 
worden. Je ein Grad des Kugelumfanges, nach Länge oder Breite, ist durch eine Strecke von 1 mm 
dargestellt. Nur die Örter der Sonne sind in die Sternkarte selbst eingezeichnet, der Monatstag 
ist unmittelbar hinzugefügt, der Name des Monats findet sich am unteren Rande der Karte. Die 
Bahnen der Planeten mussten in besondere Wiederholungen der mittleren Zone des Hauptnetzes 
(Karte III bis YII) gezeichnet werden, da sie sich sonst wie Wagengeleise auf derselben Strasse 
verwirren würden. Es wird leicht sein, jeden Planeten-Ort senkrecht aufwärts in den identischen 
Ort der Sternkarte zu verschieben. Das Zeit-Intervall der auf den Bahnen hervorgehobenen Punkte 
beträgt 8 Tage füi* die Sonne, Merkur und Venus, 16 Tage für Mars, 32 Tage für Jupiter und 
Saturn. Bei den äussersten Planeten Uranus und Neptun sind nur die Stillstandspunkte hervor- 
gehoben. 

Die Karte I lässt erkennen, welches die sechs Sternbilder dos Tierkreises sind, die bald nach 
Sonnenuntergang sichtbar werden, diese stehen links von dem Orte der Sonne. Rechts von ihr 
stehen die Sternbilder derjenigen Hälfte des Tierkreises, die kurz vor Sonnenaufgang über dem 
Horizont steht. Aus derselben Karte lassen sich auch die Deklinationen der in ihr enthaltenen Fix- 
Steme oder der in sie hineinverlegten Planeten-Orte bestimmen, indem man von ihnen eine Normale 
zu dem Äquator zieht und sie nach mm ausmisst; so findet man als Deklination von » im grossen 
Bären 48'//, von er im Perseus 49 V,«. 

Die Merkurs bahn zeigt in grossem Massstabe alle Eigentümlichkeiten der Planetenbahnen, 
eine von der Ekliptik nach Norden gewandte Schleife und zwei Zickzack-Linien. Jene entsteht, weil 
die heliocentrische Breite zur Zeit der rückläufigen Bewegung positiv ist, diese entstehen, weil 
während dieser Zeit zugleich der Durchgang durch einen Knoten stattfindet. Die Zeit zwischen zwei 
gleichartigen Durchgängen durch den Knoten ist immer gleich 88 Tagen. Venus ist während des 
ganzen Jahres rechtläufig, Mars wird im November und December rückläufig. Während Merkur 
und Venus in einem Jahr etwa den ganzen Umfang des Tierkreises durchlaufen, legt ihn Mars nur 
zur Hälfte zurück, die Wege der entfernteren Planeten werden immer kleiner, die Breite der Schleifen 
wird so gering, dass Hin- und Rückgang fast auf derselben Linie zu erfolgen scheint. Ihre Bahnen 
kehren von Jahr zu Jahr in fast unveränderter Gestalt wieder, indem sie sich nur weiter nach links 
verschieben. Denkt man sich die vorjährige Neptunsbahn und die des folgenden Jahres hinzugefügt, 
so ersieht man das merkwürdige Resultat, dass benachbarte Schleifen übereinander greifen, so dass 
Neptun denselben Fixstern nicht ein- oder dreimal, wie die andern Planeten, sondern drei- oder 
fünfmal passiert. Die auf die Ekliptik projicierte räumliche geocentrischo Bahn, einer Epicykloide 
ähnlich, lässt diese Verschlingung der Schleifen noch deutlicher erkennen. 

Die Conjunktionen der Planeten mit einander, mit der Sonne und während jedes Monats 
mit dem Monde sind leicht aufzufinden, indem man zwei übereinander stehende gleiche Daten auf 
den beiden verglichenen Bahnen aufsucht. Um die Zeit der Opposition eines Planeten zur Sonne 
zu finden, lässt man auf den die Ekliptik darstellenden Mittellinien der Hauptkarte I und der be- 
treffenden Nebenkarte die Endpunkte einer unveränderlichen Strecke gleiten, die immer zwei um 
180° Länge verschiedene Punkte verbindet. Die Opposition eines oberen, die untere Conjunktion 
eines unteren Planeten liegt immer mitten in der rückläufigen Bewegung. 

Die Karte VII stellt den elliptischen Mondlauf für einen siderischen Monat aus der Mitte 
des Jahres (4. Juni bis 2. Juli) von Tag zu Tag dar. Sie kann angenähert für das ganze Jahr be- 
nutzt werden; der Mond kann aber in ungünstigen Fällen in seiner Bahn um 4° von dem für die 
Stunde angegebenen Punkte entfernt stehen. Soll z. B. der Ort für den 20. Mai 0'* bestimmt 
werden, so sind seit dem Beginne des siderischen Monats am 8. Mai 0'', der in der Karte angegeben 
ist, 12 Tage verflossen. Der Mond steht also in dem Punkte (12), nahe dem Sterne Regulus in 
einer Länge von 150°, zugleich hat die Sonne nach Karte I eine Länge von 60°, die Sonne steht 
also 90° rechts vom Monde, es sind daher von der uns zugewandten Mondhalbkugel 90° auf der 
rechten Seite beleuchtet, oder es ist das erste Viertel, d. h. zum ersten Male Geviertschein. 

Mit der Sonne steht der Mond am 13. Februar und am 8. August in der Nähe der Knoten 
in Conjunktion. Von den hiermit verbundenen Sonnenfinsternissen ist die zweite in Berlin sieht- 
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bar. Ferner finden je einen halben Monat später in der Nähe der Knoten am 28. Februar und 
22. August Oppositionen und zugleich Mondfinstemisse statt, von denen die erste in Berlin sichtbar ist. 

Der Verlauf der Mondbalin zeigt auch, welche Sterne im Laufe des Jahres bedeckt werden. 
Diese müssen einer Zone angehören, deren Mittellinie die Mondbahn ist, und deren halbe Breite 
gleich der Summe von Radius und Parallaxe des Mondes = 1^4 ° ist. Dabei ist zu beachten, dass 
wegen des Ruckgangs der Knoten um 9° in einem Halbjahr die Spur der Mondbahn zu Anfang und 
zu Ende des Jahres ein wenig über oder unter der gezeichneten liegen kann, diese Breitenänderung 
beträgt höchstens ^/^°. Die von Berlin aus sichtbaren Bedeckungen, bei denen die Sterne südlich 
von der Mondbahn liegen müssen, sind nach dem Berliner astronomischen Jahrbuch die folgenden: 
Die Plejaden-Taygeta 19. März d^ 2» bis 9»» 27» MEZ [Alter des Mondes ö«»], Elektra Tay- 
geta Maja 26. September, 8»» 57" bis 10»» 17" [19«»] und 17. Dezember S^ 52" bis b^ 24" [IS"]. 
Ferner r im Skorpion 20. Juli 8" 29" bis 9^ 37" [lO"]. 

Die Karte 11 dient dazu, den inneren Teil des Tierkreisgürtels, in welchem die Planeten und 
der Mond sich bewegen, auf den Äquator zu beziehen und so die auf die tägliche Drehung be- 
züglichen Fragen für die Polhöhe von Berlin zu beantworten. Die am unteren Rande der Karte mit 
1^, 2^ ... 24'* bezeichneten fast geraden Linien geben eine bestimmte Rektascension a an oder auch, 
nach Stemzeit, den Zeitpunkt der Culmination der Gestirne, sie stehen auf dem Äquator senkrecht. 
Zu ihnen gehören auch die oben erwähnten Lote von » im grossen Bären und a im Perseus, man 
findet für sie « = 8**50'n und a^S'^lö". Die Parallelkreise zum Äquator erscheinen, wie dieser 
selbst, als wellenförmige Linien und sind nicht für gleiche Stufen der Declination, sondern so ge- 
zogen, dass für die Polhöhe oder geographische Breite von Berlin (527s°) der halbe Tagesbogen (7s 7^ 
der in ihnen stehenden Sterne um je Yj** variiert. 

Um z.B. die Aufgangszeit (i4), Culminationszeit (C7) und Untergangszeit {ü) von 
Antares oder a im Skorpion für den 8. Mai zu finden, bestimmt man sie zunächst nach Stemzeit für 
jeden Tag. Überträgt man den Ort des Sternes aus Karte (I) in (II), so findet man « = 16** 22", 
i/jr=3M6'n, folglich nach Stemzeit ^ = a — Vi ^=1B»' 6", C= ««rie"* 22», ü=a-{-^I^T= 
19»» 38". 

Zugleich ist für den Ort der Sonne am 8, Mai «' = 3'* 6", d. h. die Stemzeit geht am 8. Mai 
gegen wahre Sonnenzeit um 3*' 6"™ vor, ferner ^j^T = 1^ 37". Es ist also nach wahrer Sonnenzeit 
Sonnenaufgang um 24''— 7»» 37«" = 16"* 23 "•, Sonnenuntergang um 7*» 37". 

Um für den Antares die oben angegebenen Stemzeiten in wahre Sonnenzeit zu verwandeln, 
hat man «' zu subtraliieren, und erhält so nach wahrer Sonnenzeit A=ia — Yj T — ff' = 10'*0™, 
C= a — «' = 13»» 16 ", U= a'\'%T-a'== 16»» 32™. 

Die Karte I enthält noch eine Kurve, deren Ordinaten (z) die Zeit gl eich ung für die Sonnen- 
länge als Abscisse darstellen. Dabei ist 1 "" als 1 "**» zu rechnen. So ist am 10. Februar die Zeit- 
gleichung = 15"»", am 8. Mai =—4"*". Sie ist der Angabe eines Zeitpunktes nach wahrer Sonnen- 
zeit hinzuzufügen, um ihn in mittlerer Sonnenzeit zu erhalten. Da seit dem 1. April 1893 die 
Uhren in Berlin um 6"»" 25"«« vorgehen, so ist noch die Differenz der 3f£Z=6"»" = Gf zu den Zeit- 
angaben zu addieren , um sie mit den ortsüblichen Uhren vergleichen zu können. Im ganzen sind 
daher die obigen Angaben für den Antares um ;j + rf = — 4"-+-6" = 2"'" zu vermehren, um 
nach MEZ zxji erhalten: A = 10»»2", C=13''18", ü'=16'»34". 

Aus der folgenden Tabelle ist zu dem halben Tagesbogen (7a T) eines Gestirns für die Polhöhe 
von Berlin zu entnehmen : die Deklination = (!', die Morgen- oder Abendweite = to (nördlich -f, 
südlich — ), die Verfrüh ung des Aufgangs oder Verspätung des Untergangs durch die Re&aktion 
= p, endlich J{}I^T) und Jw, d. h. die Änderungen, die Y^ T und w erleiden, wenn die geo- 
graphische Breite des Beobachtungsortes um 1° wächst. Wo -f und — zur Wahl steht, bezieht 
sich das obere Zeichen auf die in der oberen Reihe stehenden Werte von Yi ^' 
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Berücksichtigt man hiemach die Refraktion q = 5"**, so wird definitiv für den Antares am 8. Mai: 

C = « — a' + «4-rf = 13M8« i (MEZ) 

[7 = « H- (V, r4- ^) — a' + (-2-f- rf) = Iß*" 39« J 
Der Stern geht auf im Abstände m> = — 48°, d.h. 48° vom Ostpunkt nach Süden entfernt, 
er hat die Deklination (;=— 26 V2°, er culminiert in der Höhe £^=90° — (^ H- (f=37 '/a° — 26V8° = 11°. 
Ahnlich erhält man für die Sonne am 8. Mai mit Rücksicht auf die Verlängerung des Tages 
durch die Refraktionj ^ = 4™*", 

A' = 24"» — (Va r' + e) + (« + ^ = 16«» 21«« i 

(7' = 0«»H-(Ä + rf) == 0" 2«» {MEZ) 

[7'= (V,r + ^) + (« + rf) = 7»>43™ j 

die Morgenweite fi; = 4-30°, die Deklination (;=17°, die Culminationshöhe 11 = ^1^2° -{- d=b^°. 

Für den Merkur am S.Mai ist « = 4'* 23", Va^^^^'lÖ«», ^ = 5", ferner wie oben 
«' = 3«» 6", z-\-d = 2», daher ü=a+ C/^T-^ q) — a' -{- {z + d) = 9*' 89" (MEZ). Der Merkur 
ist abo noch fast 2'' nach Sonnenuntergang über dem Horizont. 

Für den Jupiter wird an demselben Tage a = S^ 17«", V> ^= ^^ 52»", q = 5", und «' = d^ 6»", 
z+d = 2'^, daher: i4 = 21h 16", C = b*'lS'^, CT = 13" lO" (ilfßZ), femer t^; =+ 34°, (^=20°, 
i? = 18°. 

Die Gurven (V3 T) und (er) in Karte U bilden ein Netz, das aus kleinen Rechtecken besteht. 
Durchläuft man aneinander stossende Diagonalen dieser Rechtecke immer in der Richtung von rechts 
unten nach links oben, was an einigen Stellen der Karte durch die gestrichelten Linien (A) an- 
gedeutet ist, so nimmt längs jeder Diagonale n und Y, T um 30" zu, daher bleibt die Aufgangszeit 
A = a — 7» ^ ^^^ ^^ durchlaufene Linie constant, diese giebt also, in Karte I übertragen, am Fix- 
stern-Himmel solche Punkte an, die zugleich aufgehen, d. h. sie giebt für die Stemzeit (n — '/a T) die 
Spur des östlichen Horizonts am Himmel an. Die Karte U ermöglicht daher, die Stellung der 
gerade aufgehenden Sternbilder gegen den Horizont zu bestimmen, z.B. zeigt sie, dass die Ver- 
bindungslinie von Castor und PoUux beim Aufgang der Zwillinge fast vertikal steht. Zieht man 
dagegen Trajektorien durch das Netz, welche überall die Richtung der von links unten nach rechts 
oben gehenden Diagonalen haben, wie es durch die gestrichelten Linien (ü) angedeutet ist, so bleibt 
längs derselben die üntergangszeit 27=aH-%7' ungeändert, sie deuten also die Lage des Horizonts 
zu den gerade untergehenden Stembildem an. Man erkennt so, dass beim Untergang der Zwillinge 
die Linie von a nach ß abwärts, zugleich aber nach links gerichtet ist. 

Zieht man durch den Standort der Sonne für den 8. Mai die Trajektorien (^4) und {ü\ so geben 
diese am Himmel die Sterne an, deren wahrer kosmischer Aufgang, bez. Untergang, auf den 
8. Mai fällt. Legt man auch durch den Gegenpunkt der Sonne, der 180° auf der Ekliptik von ihr 
entfernt ist, eine Trajektorie (^1), so giebt sie die Sterne an, die mit dem Gegenpunkt der Sonne 
zugleich aufgehen, oder die aufgehen, wenn die Sonne selbst untergeht. Das sind die Sterne, deren 
wahrer akronychischer Aufgang am 8. Mai stattfindet. Ebenso giebt die Trajektorie {üi) durch 
den Gegenpunkt der Sonne die Sterne an, welche am 8. Mai ihren wahren akronychischen 
Untergang haben. 

Die Sterne, welche an einem bestimmten Tag über dem Aufgangshorizont (A) der Sonne 
liegen, sind Morgensterne, vor Sonnenaufgang sichtbar, diejenigen, welche über dem zugehörigen 
Untergangshorizont (ü) liegen, sind Abendsterne. Die Spuren von (A) und (ü) am Fixstem- 
himmel bilden vier Winkelräume, der linke enthält die Abendsteme, der rechte die Morgensterne, 
der obere solche Gestirne, die am Morgen und am Abend zu sehen sind, der untere solche, die im 
Laufe einer Nacht aufgehen und untergehen. 

Die Karte VHI zeigt in doppeltem Massstabe, wie die unteren Planeten um die Sonne wie 
Trabanten hin- und herlaufen. Die uns näheren Teile der Bahn, auf denen die untere Conjunktion 
stattfindet und die relative Gesclnvindigkeit der Planeten sehr gross ist, sind stark ausgezogen. 
Merkur wird am besten vom 8. bis 24. Mai als Abends tera zu sehen sein bei 22° Elongation von 
der Sonne, da dann die Ekliptik mit dem Untergangshorizont der Sonne einen grossen Winkel 
bildet, im September ist die Elongation noch grösser, aber die Lage der Ekliptik zu flach. 

M, Koppe. 
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Himmelserscheiniingeii im Jannar and Februar 1896. 

^ Mond, 5 Merkur, 9 Venus, 5 Erde, Sonne, (J Mars, 
?!, Jupiter, 1? Saturn, — (^ Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 
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Hondbewegnng. Januar: 9'' 30,™7 Vollmond; 3 17'' Erdnähe; 7 4»» 24,9 Letztes Viertel; 
14 11»» 19,4 Neumond; 19 18'' Erdferne; 22 15'' 42,3 Erstes Viertel; 29 31»' 55,3 Vollmond; 
31 15"' Erdnähe. — Februar: 5 13" 38,'"1 Letztes Viertel; 13 5M2,6 Neumond; 16 9" Erdferne; 
21 10" 14,5 Erstes Viertel; 28 8" 51,4 Vollmond; 29 0" Erdnähe. 

Constellationen. Januar: 1 8»' in Erdnähe; 2 6" ^ (i C ; 23 20'' 5 in grösster östr 
licher Ausweichung; 24 2" ?l, § ©; 28 13"' 5 in Sonnennähe; 29 10»' n. (i €• — Februar: 
5 21" ^ cJ C; 7 14" t a 0; 8 7" 5 untere A ©, wird Morgenstern; 9 9" 9 ci cJ^ 9 1° 38' 
nördlicher; 9 20" (J cJ C ; 9 21" 9 (^ (T; 12 7" i? ^i C; 13 ringförmige Sonnenfinsternis, Sicht- 
barkeit auf Teile der südlichen Halbkugel beschränkt; 25 16" ^ ci C; 28 Mondfinsternis: Anfang 
7" 15% 9 M.E.Z., Mitte 8" 45"», 7, Ende 10" 15»',7; die Verfinsterung beträgt 0,874 des Monddurchraessers. 

Auf- und Unter^an^ der Planeten (gültig für Ortszeit und den Parallel von Berlin): 
Januar 16: A. ^ 20" 58'", 9 17.1 , ^ 1^.13, ?|, 4.55, t 14.39 
U. 5 38 , 1.19, 1.47, 20.45, 0.5 

Februar 15: A. 18 28 , 17,45, 17.46, 2.35, 12.48 

U. 4 6, 1.49, 1.26, 18.37, 22.10 

Jupitennonde. I. Jan. 1«* 9" 7«» E ; 8M 1 " 0«« E ; 1 5M 2" 54™ E ; 1 7«« 7" 23'" E ; 24*« 1 1" 82» A ; 
Febr. 2«* 7" 55'" A ; 9" 9" ÖO-« A ; 1 6M 1" 45™ A ; 23^ 13" 39™ A ; 25-* 8" 8"« A. - H. Jan. 5^ 6" 18™ E ; 
12'» 8" 53™ E; 19'« 11" 29™ E; 30*' 6" 12™ A; Febr. 6** 8" 48™ A; 13«« 11" 23™ A. — HI. Jan. 29" 6" 58™; 
Febr. 5'* 10" 57™. — IV. Febr. 6'' 11" 1™. Beim I. und II. Monde bedeutet E den Eintritt, A den 
Austritt; bei III. und IV. ist die Mitte der Verfinsterung angesetzt worden. 

Teränderliche Sterne. Minima von k Tauri Jan. 2 10", 6 9", 10 8", 14 6"; von Algol 
Jan. 15 12", 18 9", 21 6"; Febr. 10 7". — Mira Ceti nähert sich dem Maximum. — ^ und Ä Lyrae 
Anfang Januar gleich nach Eintritt der Dunkelheit, ausserdem morgens zu beobachten; ähnlich (f, 
fi Cephei, a Cassiopeiae; von tj Af/uilae in den ersten Januartagen noch Abondbeobachtungen möglich, 
dann nach zehnwochiger Unterbrechung Morgenbeobachtungen; rj und C Geminorum, e Aurigaej 
Q Persei, « und d ürionis beobachte man abends. 

Meteore* Die schwachen Maxima Jan. 2 und Febr. 22 leiden durch das Mondlicht. 

Das Zodiakallicht ist an den mondfreien Abenden Jan. 3 — 16, Febr. 1 — 15 zu beobachten. 

Anmerkung: Bei den angegebenen Auf- und Untergangen ist Ortszeit zu verstehen, sonst M.E.Z. 

J. Plassmann^ Warendorf. 
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Beiträge zur Methodik des Experimentes. 

2. Versuche mit comprlmlertem Sanerstoif und comprimierter Luft. 

Von 
Prof. Dr. B. Schwalbe in Berlin. 

Ausser flüssiger Kohlensäure kommen jetzt noch von comprimierten Gasen im 
Handel vor: Sauerstoff, Wasserstoff und Chlor; durch besonderes Entgegenkommen 
wurde für die folgenden Versuche auch comprimierte Luft zur Verfügung gestellt. 
Das flüssige Chlor habe ich noch nicht für den Unterricht verwenden können, dahin 
gehende Versuche bleiben vorbehalten*). 

Den comprimierten Wasserstoff) für den Unterricht zu benutzen, habe ich 
nicht versucht, zunächst aus einem äusseren Grunde: die Bomben können nicht fort- 
während beaufsichtigt werden, nach dem Gebrauche müssten sie auf das sorgfäl- 
tigste verschlossen werden, sodass Unberufene keinen Schaden anrichten können. 
Dies ist bei einem grossen Unterrichtsbetrieb nicht immer zu erreichen, und so schien 
mir denn nicht jede Gefahr bei der Benutzung absolut ausgeschlossen. Dazu kommt 
noch, dass man Wasserstoff durch einen grösseren Kippschen Apparat leicht zur 
Verfügung haben kann und für Versuche mit brennbaren Gasen Wasserstoff vielfach 
durch Leuchtgas ersetzbar ist. 

Der comprimierte Sauerstoff, der jetzt zu Beleuchtungszwecken und Her- 
stellung hoher Temperaturen benutzt wird, kommt in Stahlcylindern, die amtlich auf 
250 Atm. Überdruck geprüft sind, in den Handel (Bezugsquelle ist die unten ge- 
nannte Firma Elkan). Die Füllungen sind aus 1000 1 Sauerstoff (10 M.) resp. 500 1 
erhalten, sodass innen ungefähr ein Druck von 100 bis 110 Atmosphären herrscht. 
Die Bomben sind so hergerichtet, dass das Fussende etwas ausgeschweift ist und die 
Bombe an und für sich einen sicheren Stand hat. Der Kopf, der ähnlich wie bei 
den Kohlensäurebomben beschaffen ist, wird mit Nippel (Schlauchansatzstück) versehen 
(Schlüssel und Nippel 4M.); ein Druckreducierventil wurde für die Versuche nicht 
benutzt, sondern die Regulierung durch allmähliches Öffnen des Schraubenventils mit 
der Hand erzielt. Selbst wenn der Experimentierende keine weitere Hilfe hat, lassen 
sich doch alle Versuche leicht anstellen. Andere Fonnen der Bomben, die keinen 
Fuss haben, sondern gerundet sind, sind für das Experimentieren unzweckmässig. 
Will man die Versuche regelmässig einführen, so wird man gut thun, eine Bombe 
käuflich zu erwerben (35 M. für die Bomben von 5001, die zu allen Versuchen aus- 
reichen), während sonst der Mietspreis wie bei den Kohlensäurebomben 1 M. für den 
Monat beträgt. 

*) Das Chlor wird von der Fabrik Rhenania in Aachen in grossen Bomben mit 60 kg In- 
halt hergestellt. Nur wenn von seilen der mit dem Verkauf beauftragten Fabrik von Kahlbaum 
kleinere Bomben geliefert werden, wäre an eine Benutzung zu denken, das kg würde sich immerhin 
auf 4 M. stellen. 

') Comprimierter Wasserstoff wird zum Preise von 5 M. für 1000 Liter in Stahlcylindern von 
Elkan, Berlin N., Tegelerstrasse 15, in den Handel gebracht. 

U. IX. Ö 
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Ehe ich zu der Beschreibung der Versuche mit comprimiertem Sauerstoff 
komme, scheint es zweckmässig, einiges über die technische Darstellung und in- 
dustrielle Verwendung mitzuteilen. Für die Herstellung des comprimierten Sauer- 
stoffs wird (bei Elkan) Baryumsuperoxyd benutzt. Schon Boussingaült hatte gezeigt, 
dass das Baryumoxyd bei 500—600° C. Sauerstoff aus der Luft absorbiert und zu 
BaO^ wird, bei 800° aber wieder Sauerstoff abgiebt und wieder in BaO übergeht. 
Dies Baryumoxyd kann dann wieder zu demselben Prozesse benutzt werden. Es 
zeigte sich jedoch, dass das Baryumoxyd bei häufiger Wiederholung des Prozesses 
weniger und weniger Sauerstoff aufnahm und schliesslich ganz inaktiv wurde, sodass 
der Prozess keine technische Verwertung erfuhr. Nun zeigten 1884 Gebr. Brin, dass 
die Inaktivität dadurch hervorgerufen wurde, dass die Nebenbestandteile der Luft, 
Kohlensäure, Wasserdampf, Staub u. s. w. das Baryumoxyd beeinflussen. Es ent- 
stehen Baryumhydroxyd und Baryumcarbonat, die das Baryumoxyd inaktiv machen 
Man muss also gereinigte Luft anwenden. Die Reinigung der Luft geschieht mit 
Ätznatron, das Wasserdampf, Kohlensäure und Staubteile zurückhält. (Man vgl. auch 
d. Zeitschr. III 56), Eine Beschreibung der Maschinen, Öfen, Retorten und Com- 
pressoren der Elkanschen SaUerstofffabrik ist in einer Abhandlung von Dr. 0. Witt^) 
gegeben worden. In dieser finden sich auch Angaben über die Fabrikation der naht- 
losen Stahlflaschen und die Verwendung des Sauerstoffs für Kalklichtbrenner (Drum- 
mond), Zirkonbrenner (Linnemann), Knallgasbrenner (Wolz). Die Zirkonbrenner 
sind versuchsweise auch für Beleuchtung grosser Räume anstatt des elektrischen 
Lichtes angewendet worden, 90 auf den Gaggenauer Eisenwerken. Auch andere An- 
wendungen sind in derselben Abhandlung beschrieben. Die Anwendung zum Löten 
und namentlich zum Zusammenschmelzen von Glas (autogene Lötung des Glases), 
durch die es möglich gewesen ist, grosse Glaströge (von 1,75 cbm Inhalt) herzustellen, 
die durch Blasen wohl nicht herstellbar sein würden. 

Von den weniger bekannten Methoden der Sauerstoffdarstellung mögen 
noch folgende erwähnt werden : 

1. Aus Luft unter Benutzung entweder der grossem Löslichkeit des Sauerstoffs 
in Wasser (Anreichern der Luft an Sauerstoff durch wiederholtes Lösen und Wieder- 
austreiben), oder der grössern Diffusionsfähigkeit des Stickstoffs durch Gipsplatten. 
Beide Verfahren können nie reinen Sauerstoff liefern und sind technisch anderen 
gegenüber nicht verwertbar. 

2. Darstellung aus Chlorkalklösung in Berührung mit 6m 0, MnO^, Co^O^, ^h^z 
oder einigen Tropfen einer Lösung der betreffenden Metallnitrate (katalytische Wirkung): 

Ca {ClO)a = Ca Cl^ -h O3 (ohne Erwärmen). 

3. Chlorkalk und Wasserstoffsuperoxyd im Kippschen Apparat nach Volhard 

2Ca {C10\ -i-HiOi = 2IIiO-h 2Ca Ci, -\- 30^, 
oder auch Zerlegung von Wasserstoffsuperoxyd mit Kaliumpermanganat oder mit 
alkalischer Lösung eines Ferricyansalzes (nach Kattner, vgl. d. Zeitschr. IV 46): 

Fe^{CN)i^Ks-h2KOH-{-H^Oi = 2Fe{CN)6K^'h2ffiO'hO.. 
Man kann auch grob pulverisiertes Ferricyankalium mit Baryumsuperoxyd ver- 
mengen und damit eine so schnelle Sauerstoffentwicklung erhalten, dass man die 
Eigenschaften gleich unmittelbar im Kolben zeigen kann: 

Ba Oj -+- Fe^ (CAOia ^6 = Fe (CiV)„ K^ Ba + 0,. 

•) „Die Fabrikation des Sauerstoffs" mit 6 Abbildungen , S.-A. aus No. 150 und 151 des Pro- 
metheus (Illustrierte Wochenschrift über die Fortschritte im Gewerbe, Industrie und Wissenschaft, 
herausgegeben von Witt, Verlag von Mückenberger, Berlin, Dessauerstr. 13). 
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Alle diese Methoden, wie auch die Darstellung aus Hypochloriten und feinzer- 
teiltem Platin (-mohr oder -schwamm), aus Zinksulfat durch Glühen, aus Schwefel- 
säure, die in Dampfform über Contaktflftchen geht, durch Einwirkung von Chlor auf 
Wasserdampf u. s. w. kommen für den Unterricht den gewöhnlichen Methoden gegen- 
über (Elektrolyse, Mn 0, in verschiedener Weise, KGIO^^ KNO^^ K^ Cr^ 0,) nicht in Be- 
tracht, da sie teils mit Körpern zu thun haben, die den Schülern wenig bekannt 
sind, teils zu complizierte Zersetzungsprozesse darbieten. Man wird für den Anfang 
überhaupt nur wenige Prozesse der Darstellung vornehmen und die andern eventuell 
erst im Laufe der späteren Betrachtungen vorführen. 

Für die technische Darstellung des Sauerstoffs mag nur noch ein Vorschlag 
erwähnt werden, die Benutzung des Calciumorthoplumbates, Ca^PbO^ (Kassner, 
Dingl. J. Bd. 274, vgl. d. Zeitschr. /// 266). Entweder soll der Sauerstoff hier durch 
reine Kohlensäure ausgetrieben oder durch einen zweistufigen Prozess erhalten werden. 
Verdünnte Kohlensäure in feuchtem Zustande verwandelt die Verbindung in Blei- 
superoxyd und Calciumcarbonat; dieses Gemenge giebt beim Glühen Saueratoff. 
die Rückstände können durch Überleiten von Luft wieder in Ca, Pb (\ übergeführt 
werden. Auf weitere Modifikationen dieses Verfahrens einzugehen, würde hier zu 

weit führen. Die 

4CO3 + 2 Ca^ PbO^ = 2(2CaCOi'{- PbO) 4- 0, 

a) CaiPbO^'h2CO^ (in Form von Rauchgasen) = 2 Ca COj-f PA 0, 

b) 2(2 Ca CCj + PÄC,) = 2(2 Ol CO, -fP60)4-02. 

2 (2 Ca CO:, + PbO)-\- C, (aus Luft) = 2 a>a -4- 2 Gi, P6 C4. 

Von technischen Anwendungen des Sauerstoffs mögen noch erwähnt werden: 
die Anwendungen bei der Platinschmelze, zum Inhalieren (bei Luftballonfahrten) 
und zu medizinischen Zwecken überhaupt, die sich noch vermehren dürften, wenn 
es gelingt, die Fabrikation zu verbilligen. — 

Es ist selbstverständlich, dass sich bei Vorführung der Sauerstoffflaschen im 
Unterricht Übungsaufgaben in ähnlicher Weise anschliessen lassen wie bei der 
comprimierten Kohlensäure; es sind diese Aufgaben sogar deshalb noch vorzuziehen, 
weil man für vorliegende Zwecke annehmen kann, dass innerhalb der in Betracht 
kommenden Drucke von 100 Atmosphären bei gewöhnlicher Temperatur der Sauer- 
stoff dem Mariotteschen Gesetze vollständig folgt. Die Aufgaben lassen sich einmal 
rein physikalisch gestalten, ganz ähnlich den Aufgaben über Compression der Luft 
oder über Spannung des im Rezipienten zurückbleibenden Gases, wenn beim Offnen 
des Ventils eine bestimmte Menge Gas entweicht (Windbüchsenaufgaben), dann aber 
geben sie Veranlassung, die chemischen Darstellungsmethoden einzuüben, indem man 
die Verhältnisse einer Sauerstoffbombe zu Grunde legt. Auch an die technische 
Darstellung aus BaO^ knüpfen sich leicht Aufgaben, indem man die Luftmenge für 
eine bestimmte Menge Ba bestimmen lässt (mit und ohne Rücksicht auf Neben- 
bestandteile und Druckverhältnisse), sodass eine Fülle von Übungsstoff, der in jedem 
Jahre geändert werden kann, vorliegt. Meiner Erfahrung nach empfiehlt es sich 
sehr, wenn man bei den rechnerischen Übungen die Aufgaben anconcrete Beispiele 
anschliesst. 

Was nun die Versuche mit comprimiertem Sauerstoff selbst anbetrifft, so 
kann es sich hier nur um die gewöhnlichen, bekannten Thatsachen handeln, von 
denen einige , z. T. in anderer Form, den Schülern wieder vorgeführt werden. Zu- 
nächst lässt sich die Bombe benutzen zur Füllung von Cylindern, Kolben, Gasometern 

u. s. w., und zwar in gewöhnlicher Weise mit Hilfe der pneumatischen Wanne ; man 

8* 
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braucht an den Schlauchansatz nur einen Kautschukschlauch mit Glasrohr anzu- 
bringen, welcher unter das mit Wasser gefüllte Gefäss geführt wird; man kann das 
Ventil so öffnen , dass der Sauerstoff blasenweise darunter tritt. Es ist klar, dass es 
für viele Fälle angenehm ist, stets Sauerstoff zu Versuchen bereit zu haben; sind 
doch hier auch die Versuche so einfach, dass man sie für die Seh üler Übungen ver- 
werten kann, während man bei den Versuchen mit comprimierter Kohlensäure nur 
einzelne Versuche durch geübtere Schüler wird ausführen lassen können. 

Für die direkte Verwendung des Sauerstoffs zu Versuchen bedarf es nur sehr 
einfacher Vorrichtungen. Ein Gestell von der Höhe, dass man Gegenstände un- 
mittelbar vor die Mündung des Schlauchansatzes in verschiedener Entfernung bringen 
kann, die gewöhnlichen Gasbrenner, einen Daniellschnitt- oder Gebläsebrenner und 
die gewöhnlichen Utensilien und Körper, die sich in jedem Kabinet vorfinden oder 
leicht zu beschaffen sind. Da die Versuche ausserordentlich leicht auszuführen und 
sonst allgemein bekannt sind, so genügt eine kurze Beschreibung oder auch nur eine 
Hindeutung. 

1. Verbrennungs- und Schmelzversuche. Man nimmt einen gewöhn- 
lichen Gebläsehahn, speist ihn mit Leuchtgas und lässt aus der Flasche Sauerstoff 
hineinblasen, den man für gewisse Versuche im Überschuss hinzuführt; bei den Ver- 
brennungBversuchen genügt auch der Bunsensche Brenner zum Anwärmen; man 
kann die Verbrennung durch den Sauerstoffstrom allein weiter führen, und so dem 
Schüler die Bedingungen der Verbrennung in jeder Richtung klarlegen. Es 
empfiehlt sich, folgende Versuche vorzuführen, die alle auch in grossem Massstabe 
angestellt werden können. 

Ein grosses Stück Holzkohle wird an einer kleinen Stelle zum Glühen erhitzt, 
und der Sauerstoffstrom darauf geleitet; es erfolgt die starke Verbrennung, die man 
nach beliebigen Punkten hinleiten kann. Mit der Stichfiamme kann in einem Holz- 
brett mit Hilfe des Durchbrennens eine kreisförmige Öffnung hergestellt werden. 
Verbrennen eines Stanniolstreifens; Verbrennen eines starken Eisendrahtes; Ver- 
brennen von Zinkdraht oder Zinkblech; Verbrennung von Körpern unter Wasser; üm- 
kehrung der Verbrennung; Verbrennen von- Sauerstoff in Leuchtgas. Entzündung 
zerstäubter pulverförmiger Körper (Semen Lycopodii, Mehl, Bricketstaub), zur Er- 
läuterung der Explosionen in Mühlen, Bricketfabriken u. s. w. 

Schmelzungen: Durchschmelzen eines starken Messing- oder Kupferdrahts 
(und teilweises Verbrennen desselben) ; Abschmelzen einer Silbermünze (Thalerstück) 
am Rande oder bei einem Markstück Durchschmelzen desselben. (Es genügt, die 
Münzstücke mit einer eisernen Greifzange in die Stichfiamme zu bringen und nach 
Vorwärmung den Sauerstoffstrom darauf zu leiten); Schmelzen von Platin; Schmelzen 
von Bimstein zu einer glasartigen Masse; Schmelzen scharfer Kanten an Granit 
und anderen Gesteinen; Zusammensch weissen von Glas (Glaslötung); Herstellung von 
Glasthränen. 

2. Versuche zur Erzeugung intensiven Lichtes. Abgesehen von den 
direkten Glühversuchen (Drummondsches Kalklicht u. s. w.) lässt sich der Sauerstoff 
auch benutzen, um die Lichtquelle gewöhnlicher Beleuchtungs Vorrichtungen, wie sie 
bei der Laterna magica, bei dem Scioptikum .und ähnlichen Apparaten vorhanden 
sind, zu verstärken. 

Selbstverständlich wird jede durch Verbrennung bedingte Lichtquelle durch 
zugeführten Sauerstoff intensiver. Man kann dies mit den verschiedensten Brennern 
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darthun und so die Bomben sehr gut für gleiche Zwecke gebranchen. Es genügt 
vielfach, den Sauerstoff zu den Brenneröffnungen in langsamem Strome zuzuleiten, 
während man in anderen Fällen die Verbrennung in Räumen (grossen Gläsern) vor 
sich gehen lässt, deren Sauerstoffgehalt man aus der Bombe sich erneuern lässt. 

Es läge hier nahe, auf den methodischen und pädagogischen Werth der Pro- 
jektion einzugehen. Dieselbe wird vielfach jetzt in den Vordergrund geschoben, 
während sie immer nur da eintreten sollte, wo eine direkte Anschauung nicht durch- 
führbar ist oder Anschauungsbiider nicht das zu leisten vermögen, was die Projek- 
tionsbilder geben. 

Auch die verschiedene Brechung des Lichts in verschiedenen Gasschichten 
lässt sich mit comprimierten Gasen leicht zeigen. 

3. Ansaugephänomene. Viele der Ansaugephänomene, so die Grundver- 
suche, lassen sich auch billiger mit comprimierter Luft herstellen. Da der Gasstrom 
ausserordentlich kräftig ist, wird auch die Ansaugung eine ausserordentlich starke; 
das Einziehen der Flamme, Hineinreissen von leichten Körpern, Pendeln u. s. w. 
lassen sich an verschiedenen Stellen des konischen unsichtbaren Strahles leicht dar- 
thun. Auch die Versuche mit Ansatzröhren (bis 3 dem lang) gelingen leicht; man 
kann so die Zerstäubung von Flüssigkeiten und auch von fein zerteilten festen Kör- 
pern zeigen. 

Ein wie stark und intensiv brennbares Gemisch ein solcher Sauerstoffstrom, 
der einen brennbaren Körper ansaugt, ist, thut man durch folgenden Versuch dar. 
Man lässt die Ansaugeröhre, ca. iVa dem lang, in ein Gefäss mit wenig Terpentinöl 
tauchen, man erhält den bekannten Tröpfchenkonus, den man nun entflammen kann. 
Es entsteht eine sehr helle, äusserst heisse, rauchlose Flamme von ca. 1 m Länge. 
Wenn keine brennbaren Gegenstände in der Nähe sind, ist der Versuch ohne Ge- 
fahr; sollte die Hitze zu gross werden, so hat man das Erlöschen der Flamme durch 
Schliessen des Ventils sofort herbeizuführen. Sehr leicht entzündbare Flüssigkeiten 
sind bei diesem Versuche auszuschliessen. 

4. Mechanische Wirkungen eines ausströmenden Gases unter hohem 
Druck. Diese Versuche schliessen sich unmittelbar den Ansaugeversuchen an, die 
eigentlich in diese Kategorie gehören und nur wegen der Combination mit andern 
Erscheinungen in den vorigen Abschnitt gestellt sind. Dieselben werden zweck- 
mässiger mit comprimierter Luft angestellt, die billiger ist, und lassen sich auch zum 
grössten Teil mit Hilfe einer Handcompressionspumpe mit Ansatzrohr resp. mit der 
Luftpumpe mit Grassmannschem Hahn, bei der der Kanal einen Schraubenansatz 
trägt, an welchen man einen Rezipienten, Röhren oder sonstige Apparate (Spritzen, 
Rohrpostmodell etc.) befestigen kann, anstellen. Die Bombe mit comprimierter Luft 
würde sich also besonders eignen, um einmal methodisch alle die betreffenden Er- 
scheinungen vorzuführen: die Einrichtung eines Springbrunnens; die Einrichtung 
einer Spritze; das Aufblähen eines Kautschukschlauchs durch die Luft; das Fort- 
schleudern eines Stückes Glasstab; das Aufblähen und Zersprengen einer Blase 
(Entstehung des Knalles); das Rohrpostmodell; das Treiben von Motoren, einer 
Mühle u. dgl. 

« 

5. Sonstige physikalische Versuche. Um die Abkühlung des Gas- 
stroms durch die Ausdehnung zu zeigen, bringt man in den Strom zwei Demonstra- 
tionsthermometer in verschiedener Entfernung und beobachtet das Sinken derselben. 
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Der Strom des reinen Gases übt auf ein hineingebrachtes Elektroskop keinen Einfioss. 
Wird der Strom mit Flüssigkeitströpfchen angefüllt, so zeigt sich ein Ausschlag. 

Die Gestalt des Gasstroms wird bei den Ansaugephänomenen (No. 3) sichtbar 
gemacht, lässt sich aber auch einfach durch Kerzenflamme, Papierstreifen u. s.w. 
zeigen. Die Geschwindigkeitsabnahme mit Vergrösserung des kreisförmigen Quer- 
schnittes ist in derselben Weise nachzuweisen. 

Dem vorstehend Mitgeteilten werden sich leicht noch andere Versuche an- 
schliessen lassen. Noch in letzter Zeit habe ich selbst weitere Reihen von Versuchen 
zusammengestellt, die ich aber, um nicht zu viel Einzelheiten zu geben, für jetzt 
nicht mitteilen möchte. Auch über die Versuche mit comprimierter Luft behalte ich 
mir weitere Mitteilungen für spätere Gelegenheit vor. 

Zum Schluss will ich nur noch auf eine Verwendung dieser Versuche hin- 
weisen. In kleineren Städten ist der naturwissenschaftliche Fachlehrer gewisser- 
maassen mit berufen, die neueren Thatsachen der naturwissenschaftlichen Forschung 
auch weiteren Kreisen zu übermitteln. Meiner Erfahrung nach erregen die Vorträge, 
welche das Experiment benutzen, immer ein sehr grosses Interesse, und gerade die 
Versuche mit comprimierten Gasen geben Gelegenheit, neuere Errungenschaften der 
Technik, neue wissenschaftliche Thatsachen vorzuführen mit Hilfsmitteln, die auch 
in kleineren Städten zu beschaffen sind. Ausserdem zeigt kaum ein Gegenstand 
so den durch die Entdeckung bestimmter Thatsachen bedingten Fortschritt, wie die 
Entdeckung des kritischen Punktes, der sich auch elementar leicht auseinander- 
setzen lässt. Auch in dieser Absicht sind die vorstehenden Versuche, die, wie ich 
bei den Vorträgen in den naturwissenschaftlichen Feriencursen erfuhr, in der ge- 
wählten Darstellung nicht überall bekannt waren, mitgeteilt worden; mögen dieselben 
einen kleinen Beitrag zur methodischen Verwertung des Experiments bilden. 



Ein Wurfapparat 

Von 
Professor Dr. Alois HOfler in Wien. 

Zur Construktion des nachstehend beschriebenen Wurfapparates hat mich der 
Anblick der Fig. No. 177 in der Preisliste No. 11 über physikalische Apparate von 
Ferdinand Ernecke angeregt, welche Figur einen „Apparat zur Demonstration 
des parabolischen Falles geworfener Körper nach Hagenbach" darstellt (unter Ver- 
weisung auf Carls Repertorium III S. 441). Nach der Figur besteht der Apparat aus 
einem Stativ, an dessen oberem Ende ein Stab die Horizontale darstellt und ein 
anderer unter verschiedenen Winkeln gegen den Horizont einzustellen ist. An letz- 
terem sind in gleichen Abständen Pendel angebracht, deren Längen sich verhalten 
wie 1:4:9 . . und so bei verschiedenen Neigungswinkeln verschieden gestaltete 
Parabeln formieren. 

Zunächst nun schien es mir wünschenswert, die Abstände der Pendel verändern 
zu können. Dies ist dadurch erreicht, das statt des zu neigenden Stabes eine Röhre 
mit Schlitz verwendet wird; in dieser befindet sich eine Spiralfeder, an deren Win- 



*) Nähere Beschreibung des in der Viert^jljahrschr. d. Wiener Vereins z. Ford. d. physikal. 
u. ehem. Unterr. I. Jhg. 1. Heft, S. 45 kurz angezeigten Apparates. — Preis 44 Fl. bzw. 39 Fi. mit 
bzw. ohne Mariottesche Flasche und Leitstange für diese (laut Katalog der Mustersammlung von 
W. J. Rohrbecks Nachfolger, Wien; vgl. die angeführte Vierteljahrschr. S. 26). 
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düngen in gleichen Abständen die Pendel befestigt sind. Je naclidem die Spiralfeder 
mehr oder weniger ausgezogen wird, entsprechen die Parabeln grösseren nnd kleineren 
Anfangsgeschwindigkeiten des geworfenen Körpers. 

Insoweit ersetzt also der Apparat nur die geometrische Operation des Con- 
etruierens der Bahnen geworfener Körper. Es gilt aber zn zeigen, da^s die wirk- 
lichen Körper sozusagen an diese Construktion sich auch thatsächlich , d. h. physi- 
kalisch, halten (vom Luftwiderstande hier und im folgenden abgesehen). Das war 
zu erreichen, indem dasselbe Metallstüek, in welches d}e Röhre mit den Pendeln ein- 
gesetzt ist, unmittelbar vor dieser Röhre noch eine zweite aufwärts gekrämmte „An- 
lauA-öhre" anfbimmt, in welcher man Kugeln (mittels eines verschiebbaren Aoelöse- 
hebels) ans verschiedenen Höhen herablaufen und so jene variierbaren Anfangs- 
geschwindigkeiten erwerben läsat (Fig. 1). Ist die richtige Fallhöhe getroffen, so fliegt 
die Kogel längs der durch die Pendelkugeln vorgezeichneten Bahn. (Über die An- 
wendung von Wasserstrahlen statt der Kugel vgl. unten (4.).) 



Es galt, für den Apparat speciell die Länge der Röhre (entsprechend der grössten 
Anfangsgeschwindigkeit) und die Länge des längsten Pendels in zweckmässigen 
Dimensionen zu wählen. Indem als Fallraum der ersten Sekunde der abgerundete 
Wert von 5 m (statt 490 cm) angenommen wurde, empfahl es sich, das längste Pendel 
45 cm lang zu machen. Wird nämlich dann die Spirale auf 30 cm ausgedehnt (d. h, 
so, dass die Befestigungsstelle jenes längsten Pendels vom Anfange der Spiralfeder, 
der sich im Drehpunkt der Röhre befindet, 30 cm beträgt), so wird zur vertikalen 
Bewegung um 45 cm 0,3 Sek., also auch zum Zurücklegen der 30 cm 0,3 Sek. gebraucht. 
Somit betragt die Anfangsgeschwindigkeit für diesen Fall gerade 1 ra per Sek. Um 
der Kugel diese Anfangsgeschwindigkeit zu erteilen, muss sie ans einer Höhe von 
theoretisch (nur!) 5 cm oberhalb des Nullpunktes losgelassen worden sein. Natürlich 
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wird durch Reibung in der Anlaufröhre eine stärkere Niveaudifferenz nötig. Ent- 
sprechend Fallzeiten von 0,1, 0,2 Sek. sind noch zwei Pendel von 5 cm und 20 cm 
vor dem mit 45 cm angebracht, und zwar diese drei aus etwas dickeren Metallröhrchen, 
zwischen welche Pendel noch je drei dünnere interpoliert Bind. Alle sind entsprechend 
den Fallränmen der einzelnen Sekunden (5, 15, 25 cm) abwechselnd weiss und rot 
angestrichen. 

Die bisherigen GrösBenangaben gelten, wie für den horizontalen Wurf (für den 
sie auch der Anfänger leicht durch KopiVechnen gewinnt) ebenso auch für den be- 
liebigen schiefen Wurf (Fig. 2). Um für den Elevationswinkel 45° ebenfalls das letzte 



(längste) Pendel in einen horizontalen Abstand = 30 cm vom Ausgangspunkt Ijringen 
zu können (Fig. 3), muss die Röhre 30 yi cm haben ; es wurde daher für sie eine 
Länge von rund 45 cm gewählt, so dass die durch Ausziehen der Spiralfeder zu ver- 
sinnlichenden Anfangsgeschwindigkeiten zwischen (— theoretisch, aber wegen der 
Dicke des Spiraldrahtes thatsächlich etwa 8 cm) und 150 cm variieren können. — Um 
auch bei grossen Elevationswinkeln noeti entsprechende Anfangsgeschwindigkeiten zu 
erzielen, können nach Bedarf zwei krumme und eine gerade Anlaufröhre einzeln 
oder in Verbindung eingesetzt werden. 

Erst auf Grund der so gewählten Grössen Hessen sich die zweckmässigen Di- 
mensionen der Tafel feststellen, vor der es sich die Röhre anzubringen empfahl. 
Die Tafel ist nämlich 2 x 30 cm = 6 dm breit und 30 cm -H 60 cm = 9 dm hoch. Die 
schwarze Leinwand der Tafel ist durch weisse Linien in Abständen von je 1 dm ver- 
tikal und horizontal eingeteilt. Das Metallstück mit den Röhren ist an der Rück- 
seite mittels einer Flügelschraube für die verschiedenen Elevationswinkel festzu- 
klemmen. 

Nachdem der Apparat für die bisherigen Zwecke eingerichtet war, lag es nahe, 
ihn auch noch zur Vorzeigung einiger weiterer einschlägiger Erscheinungen geeignet 
zu machen. Es genüge, die bekannten Gesetze namhaft zu machen und darnach die 
Nebenapparate nur anzudeuten. 

1. Ein mit beliebiger Anfangsgeschwindigkeit horizontal geworfener Körper 
senkt sich in bestimmter Zeit so viel als ein während dieser Zeit frei fallender Kör- 
per. — Durch ein (vom Mechaniker sehr ingeniös erdachtes) einfaches Apparatcheu 
wird im Augenblick, da die Kugel das Anlaufrohr verlässt, eine ebensolche Kugel 
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zum freien Fall losgelassen. Beide Kugeln schlagen im selben Zeitpunkt auf eine 
horizontale Unteriage (z. B. einen langen Experimentiertisch) auf, auch wenn die An- 
fangsgeschwindigkeit des horizontal geworfenen Körpers sehr beträchtlich gewesen, 
z. B. statt durch das Anlaufrohr durch die unter 5. zu besprechende „Kanone" erzielt 
worden war. Wer den Versuch mit einem der verschiedenen hierfür eigens constru- 
ierten Apparate vorgeführt hat, weiss, wie sehr er den Anßlnger frappiert; der Grösse 
der Verwunderung entspricht die Wichtigkeit des ihm zugrunde liegenden theore- 
tischen „U nabhängigk ei ts Prinzips". 

2. Sehnenfall. An der schwarzen Tafel werden Halbkreise mit vertikalem 
Durchmesser vorgezeichnet, dessen oberes Ende im Mittelpunkte des drehbaren Metall- 
stückes liegt. Hier setzt man eine schief abwärts gerichtete Röhre als Sehne ein und 
lässt durch eine einfache Auslösevorrichtung wieder eine Kugel in dieser Röhre, wo 
sie ein optisches Signal in Bewegung setzt, eine andere im freien Fall sich bewegen. 

3. Galileis gehemmtes Pendel (Mach, Lehrb,/, d, ob, Cl, Fig. 11). In der Mitte 
des oberen Randes ist ein Stift einzusetzen, der das Pendel trägt; 1, 2, 3 . . . dm ober- 
halb des unteren Randes lässt sich ein Stift einsetzen, der das Pendel hemmt. An 
den horizontalen Linien der Tafel ist die Fallhöhe des freien mit der Steighöhe des 
gehemmten Pendels zu vergleichen. 

4. Statt der geworfenen Kugel lässt sich auch ein Wasserstrahl verwenden. Zu 
diesem Zwecke ist, falls nicht direkt der von der Wasserleitung durch einen Schlauch 
zugeleitete Strahl verwendet werden kann oder soll, eine Mariotte'sche Flasche 
an einer hinter der Tafel angebrachten vertikalen Stange in beliebigen Höhen ein- 
zustellen; von der Flasche geht ein Schlauch zu einem Auslaufröhrchen mit Hahn, 
welches statt der Anlaufröhre in das drehbare Metallstück eingesetzt werden kann. 
Hierbei wird das Metallstück entweder an seiner gewöhnlichen Stelle oder in 
der linken unteren Ecke der Tafel angesetzt (womit sich im letzteren Falle die in 
Pfaundler 1. Bd. 1890 S. 152, Fig 129 dargestellte Anordnung ergiebt). Eben dass bei 
einmal gewählter Stellung der Luftröhre die Wasserparabel ihre durch die Pendel- 
kugeln vorgezeichnete Gestalt genau beibehält, beweist auch das Prinzip der Mariotte-' 
sehen Flasche. 

5. Statt der Anlaufröhre lässt sich auch eine „Feder-Kanone"') einsetzen, d. i. 
eine 18 cm lange Röhre mit einer Spiralfeder, die durch einen Zug von je 100 g 
(terrestrisches Maass) um je 1 cm zusammengedrückt wird. Ausser zur Erzielung 
grösserer Geschwindigkeiten für obigen Versuch 1 dient sie auch, die Beziehungen 
zwischen Arbeit und Energie beim vertikalen Wurf annähernd quantitativ vorzu- 
führen. Es ist zu diesem Zwecke die Kanone in das Metallstück eingesetzt und ver- 
tikal aufwärts gerichtet. War dann der Reihe nach das aus der Röhre herausragende 
untere Ende des Leitstabes (der aus Aluminium angefertigt ist, damit für seine Bewe- 
gung ein möglichst kleiner Teil der Energie verbraucht werde) durch „Kräfte" von 
100, 200, 300, 400, 500 g um „Wege" von 1, 2, 3,- 4, 5 cm herausgezogen worden 
(wobei die „Bjräfte" an der Tafel durch horizontale Strecken und die „Arbeiten" 
durch Dreiecke von den Flächen 1 : 4 : 9 : 16 : 25 dargestellt werden können), so verhalten 
sich auch die entsprechenden Wurfhöhen wie 1 : 4 : 9 : 16 : 25. (Weil die Dreiecke 
etwas zu klein ausfallen, um von Fernersitzenden deutlich gesehen zu werden, 
sollen künftige Exemplare der Kanone in grösseren Dimensionen ausgeführt werden.) 

*) Bald nachdem ich eine solche Kanone bestellt hatte, vernahm ich zuerst privatim von 
Hartl's ähnlicher Vorrichtung; seitdem veröffentlicht in den „Periodischen Blätt<?rn für naturkund- 
lichen u. mathem. Schulunterricht''. 
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Um ausser dem v auch m zu variieren, werden zwei oder drei Kugeln (Spitzgeschosse) 
hinter einander geladen, wobei dann die Wurf höhen entsprechend kleiner werden. 

Was den Hauptzweck des Apparates, die Vergleichung der wirklichen Wurf- 
bewegung mit den geometrisch entwickelten Bahnformen betriflFt, so hoffe ich, dass durch 
den Apparat ein Bedenken sich mildem werde, welches seitens eines sehr geehrten 
Herrn Kollegen mündlich gegen die Behandlung der Wurfbewegungen im Lehrbuche 
von Höfler und Maiss, speziell gegen die Fig. 121, erhoben worden ist. Es sind 
nämlich in dieser einen Figur die Bahnen für die nämliche Anfangsgeschwindigkeit 
von 30 Meter in der Sekunde (im Maassstabe 1 : 1000) bei Elevationswinkeln 0°, 30°, 
45°, 60°, 87°, und 90° sozusagen synoptisch dargestellt. Für den Anblick der blossen 
Figur als solcher mag das dem ungeübten Auge des Schülers in der That etwas 
viel auf einmal scheinen. Wird aber am Wurfapparat bei ein- und derselben Anfangs- 
geschwindigkeit die Röhre der Reihe nach unter den genannten Elevationswinkeln 
eingestellt, wobei sich z. B. vor den Augen des Schülers die Wurfweite (nicht erst 
bei wirklicher Bewegung der Kugeln oder bei den Wasserstrahlen, sondern schon in 
der Reihe der Pendelkugeln, indem der Durchschnittspunkt dieser Reihe mit den 
Horizontalen und dem Blick verfolgt wird) anfangs vergrössert, von 46° an wieder 
verkleinert, so dürfte sich gerade jenes Vereinigen der verschiedenen Figuren als 
etwas sehr Natürliches, vom Schüler sozusagen Erwartetes, fühlbar machen. Manches 
Überraschende tritt hierbei noch in Erscheinung; so z. B. (ausser der Gleichheit der 
Wurfweiten für 45° ± e u. dgl.) die unerwartet geringe Steighöhe beim Vertikal wurf 
trotz verhältnismässig grosser Anfangsgeschwindigkeit; was eben der unerwartet 
geringen Fallhöhe (5 cm) zum Erzielen der bei 1. als Beispiel angeführten Anfangs- 
geschwindigkeit (100 cm) entspricht. Es lassen sich hierbei die Fallhöhen, welche 
zum Erzielen bestimmter Anfangsgeschwindigkeiten und Steighöhen erforderlich sind 
(unabhängig von Neigung und Krümmung der Anlauft*öhren), ganz ohne Rechnung 
an dem Apparate selbst dadurch ermitteln, dass man die Röhre mit den Pendeln 
möglichst vertikal richtet und sieht, bei welchem Teilstriche der Tafel die höchste 
Pendelkugel zu stehen kommt. Letzteres Beispiel dürfte selbst wieder ein ausreichen- 
der Hinweis sein, wie sich mit dem Apparat schon ziemlich weitgehende Einsichten 
selbst im sehr elementaren Unterricht, etwa der Bürgerschule, anregen lassen, wo- 
gegen sich im Unterricht der oberen Mittelschulklassen hinwieder ein beliebig mannig- 
fach zu gestaltendes Übungsmaterial für die Grundformeln der Phoronomie und 
Dynamik in einfachen, fast überall durch Kopfrechnen zu bewältigenden Zahlen dem 
Apparate abgewinnen lässt. So ergiebt sich z. B. für die Anfangsgeschwindigkeit 
c = 1 m/sec. der Krümmungshalbmesser im Scheitel cyg = 0,1 m. 



Ein Nebenapparat zu Machs Wellenmaschiiie/) 

Von 
Professor Dr. Alois H5fler in Wien. 

1. Zur Vorführung der fortschreitenden transversalen Wellen dient an 
Machs Wellenmaschine eine Leiste, welche parallel zur Reihe der ruhenden Pendel- 
kugeln in einem Abstände gleich der Amplitude der Pendel aufgestellt wird, um 

') Nähere Beschreibung des in der Vierteljahresschr. d. Wiener Vereins z. Ford. d. physikal. u. 
ehem. ünterr. I. Jhg., 1. Heft, S. 47 kurz angezeigten Apparates. — Preis der Machschen Wellen- 
maschine 40 fl., mit Nebenapparat 45 fl. (laut Katalog der Mustersammlung von W. J. Rohrbecks 
Nachfolger, Wien 1, vgl. die angeführte Vierteljahresschr. S. 33). 
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einem Lineal als Führung zu dienen, durch dessen Wegziehen in bekannter Weise 
jene transversalen Wellen hervorgebracht werden*}. 

2. Dieselbe Leiste dient auch zum Hervorbringen der fortschreitenden 
longitudinalen Wellen, indem sie unter der Reihe der ruhenden Fendelkngeln 
aufgestellt wird und einem Klötzchen als Führung dient, das die Fendelkngeln aus 
ihrer Gleichgewichtslage schiebt. 

3. Die stehenden transversalen Wellen werden mittels eines nach einer 
Sinasknrve gekrümmten Drahtes hervorgebracht, an welchen die Fendelkngeln an- 
gelegt werden and der dann durch rasches Wegdrehen die Kugeln ihre Schwingungen 
gleichzeitig beginnen Iftsst. 

4. Die stehenden longitudinalen Wellen erfordern eine Leiste, in welcher 
Löcher oder Stifte angebracht sind, die wieder den Kugeln ihre Verschiebungen ans 
der Gleichgewichtslage anweisen; um die Schwingungen beginnen zu lassen, wird 
die Leiste rasch gesenkt. 

Es sind also ztir Darstellung der viererlei Wellentypen (abgesehen von der unten 
zu besprechenden Drehung der Schwingungsebene behufs Überganges von 1, in 2., 
von 3. in 4.) drei Nebenapparate erforderlich. Sie sind z. B. auch in Ffausdler, L Bd. 
(1886) Fig. 634 mit der Mach'schen Wellenmaschine zusammen abgebildet. Vielleicht 
bat dies den Anstoss gegeben, dass mehrerlei Variationen der Machschen Maschine 
in den Handel gebracht wurden. Als ich gelegentlich der Lemberger Ausstellung') 
zwischen diesen zu wählen hatte, äel mir ein, dass sich mit folgendem einen Neben- 
apparate die viererlei Wellentypen herstellen lassen. 
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') Nebenbei möchte ich bei dieser Gelegenheit auf eine hübsche Darstellung der BeKichnng 
c = 1/t aufmerksam machen: Läuft an den Kugeln die transversale Welle mit bestimmter „Fortpflan- 
^tungBgeachwindigkeit" c hin (wobei k je nach der kleineren oder grosseren Geschwindigkeit, mit 
der das Lineal herangezogen wurde, kleiner oder grösser ist), und hfilt man das Lineal so an die 
Penddföden, dass 7 kleiner wird, so läuft sogleich die Welle anffallend rascher die Kugelreihe entlang. 

*) Vgl. über die in Lemberg (Sommer 1894) ausgestellte erste wirkliche .Mustersammlung 
physikal. Schulapparate " die Vierteljahresschr. d. Wiener Vereins z. Ford. d. physikal. u. ehem. Unterr. 
1. Jhg., I. Heft (Oktober 1895), S. 44. 
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Entsprechend der von Mach selbst (Naturlehre f. d. ob. CL, Fig. 120) hervorge- 
hobenen Anschauung, dass man sich die Ordinalen einer transversalen Welle „umge- 
legt" zu denken habe, um die longitudinale Welle zu erhalten, sind in eine Leiste 
(Fig. 1, 2, 3) die die Ordinalen darstellenden Drähte als Kurbeln eingesetzt, die 
mittels einer gemeinsamen Leitstange alle auf einmal, entweder normal zur Längs- 
ausdehnung der Leiste (Fig. 1) oder aber parallel zu dieser Längsausdehnung so ge- 
stellt werden können, dass in der halben Länge der Leiste die grösste Verdünnung 
(Fig. 2) , bzw. Verdichtung (Fig. 3) auftritt. An den Enden der Drähte sind (nach 
aussen concave) Bleche zur Aufnahme der Kugeln angebracht. Die Leiste wird so 
unter die ruhende Pendelreihe gestellt, dass die Ordinalen in dem einen wie im 
andern Fall nicht wie in der Zeichnung vertikal, sondern wagrecht liegen. Da sie 
der Verschiebung der Pendelkörper zu entsprechen haben, so sind die Drähte nicht 
ganz gerade, sondern schwach nach oben concave Kreisbogen (in Fig. 2a und 3a 
etwas übertrieben stark gekrümmt dargestellt). 

Behufs Darstellung der Wellen 3. und 4. werden die Kugeln in die gekrümmten 
Bleche gelegt und nun dadurch gleichzeitig freigelassen, dass sich die Leiste samt 
den Drähten rasch senkt; zu diesem Zwecke sind unter den Stützen der Leiste 
Federn angebracht, welche bei gleichzeitigem Ziehen an je einem Knöpfchen die 
Stützen vertikal abwärts schnellen machen. 

Dieselbe Leiste ist auch für die Versuche 1. und 2. zu verwenden, zu welchem 
Zwecke sie auf einer der nicht durch die Kui'beln in Anspruch genommenen Seiten 
die als Führung des Lineals, bzw. des Klötzchens dienende Nuth besitzt. 

Ein Vortheil des beschriebenen Nebenapparates zu Maciis Wellenmaschine ist 
der, dass er nicht nur während des Versuches selbst dem Unterricht dient, sondern 
dass, wenn der Lehrer nach den Versuchen die Schüler noch mehr in das Detail der 
Erscheinungen einzuführen bemüht ist — z. B. sie einsehen lässt, warum in der 
halben Wellenlänge, trotzdem hier ein Knotenpunkt ist (keine Verschiebungen statt- 
finden), dennoch die Verdichtungen und Verdünnungen ihre Maxima haben, dagegen 
an den Enden sowohl die Verschiebungen wie die Verdichtungen und Verdünnungen 
immer den Grenzwert Null behalten — er all dies mit der Leiste in der Hand zeigen 
kann, indem er die Ordinalen einmal in dieser, einmal in jener Richtung „umlegt". 
— Um femer zu zeigen, dass der stetige Übergang der Dichten längs der Welle 
wesentlich davon abhängt, dass die Ordinalen nicht nach einer geraden Linie 
wachsen, sind an den Ordinalen Marken (Ringlein) angebracht, welche eine ge- 
brochene Linie von den Enden der Welle zu . Wellenberg bzw. Wellenthal markieren 
(vgl. Fig. 1). Beim Umlegen entsprechen jedem geraden Stücke jener gebrochenen 
Linie äquidistanle Marken (Fig. 2 u. 3) mit je einer unstetigen Änderung der Dichte. — 

Es versteht sich, dass den Ordinalen auch irgend eine Lage zwischen den typi- 
schen Grenzlagen für transversale, bzw. longitudinale Schwingungen erteilt werden 
kann, wobei demgemäss auch die Schwingungsebenen der biftlar aufgehängten Pendel 
einzustellen sind. Mit den bisher gebräuchlichen Nebenapparaten sind derlei 
Zwischenformen nicht direkt darzustellen gewesen. Mach selbst empfiehlt (Lehrb. f. 
d. ob. Gl. § 142), die fortschreitenden longitudinalen aus den fortschreitenden transver- 
salen Wellen einfach dadurch — ohne besondere Nebenapparate — abzuleiten, dass 
man die Schwingungsebenen um 90° dreht. Hierzu ist zu bemerken einerseits, dass 
dieses Drehen recht langsam zu geschehen hat, damit sich die Kugeln an die neue 
Schwingungsrichtung sozusagen „gewöhnen" (physikalisch correkt natürlich durch 
Berufung auf die Erhaltung der Rotalionsebene auszudrücken); andererseits, dass 



'"ViSirSk^^'f "**• W. WOLFP, ÜBER NiTUOCELLDLOS.. 69 



ebenso wie hier 2. aus 1. so auch 4. aus 3, abzuleiten ist; und weiter, dass natürlich 
auch die oben erwähnten Zwischenlagen herzustellen sind, indem man eben nicht um 
volle 90° dreht. Insoweit wären also überhaupt nur die Leiste 1 und der Draht 3 
nötig. — 

Was mich hoffen lässt, dass der beschriebene Nebenapparat zur MACHschen 
Wellenmaschine vielJeicht nicht ganz unerwünscht sein möge, ist natürlich wieder 
nur die Bedeutung des Hauptapparates selbst — nämlich die Thatsache, dass wohl 
kaum mehr auch nur ein Lehrer darauf verzichten mag, sich beim Unterricht des 
so überraschend einfachen und schönen Veranschaulichungsmittels für die Grundvor- 
stellungen der ganzen Wellenlehre zu bedienen. — Die Gesamtheit der Schulappa- 
rate lässt sich in zwei sehr ungleich grosse Gruppen einteilen: Die weitaus grössere 
Zahl von Apparaten dient, sozusagen, dem Hervorrufen physikalischer Erschei- 
nungen selbst, der bei weitem kleinere Teil ihrer blossen Nachahmung durch 
Modelle (ein Beispiel für den Unterschied giebt der oben beschriebene Wurfapparat: 
die Kugeln der Pendel ahmen die Wurfparabel nur nach, die geworfenen Kugeln 
und die Wassertropfen des Strahles bewegen sich in den Parabeln). Indem Maobs 
Wellenmaschine, wiewohl nur Veranschaulichungsmittel, doch zu den verbreitetsten 
Schulapparaten gehört, mag sie dem Schüler ein typisches Beispiel sein für die Be- 
deutung jener MAxwELLschen Methode der Symbolisierung der Vorgänge durch Mo- 
delle, in welcher Boltzmann*) sogar eine Grundrichtung physikalischen Denkens 
überhaupt erkannt hat: „Die Wissenschaft spricht in Gleichnissen". 



Über Nitrocellulose/) 

Von 
Dr. W. Wolff in Berlin. 

L Geschichtliches, Darstellung und Eigenschaften der Nitrocellulose. 

Als Vorläufer des in der heutigen Militärtechnik so wichtigen Körpers, der Schie ss- 
wolle, ist das von Bbaconnot im Jahre 1832 gefundene und von ihm so genannte Xylol'din 
zu bezeichnen. Braconnot*) erhielt durch Einwirkung von concentrierter Salpetersäure auf 
Stärke, Holzfaser und ähnliche Substanzen einen farblosen gallertartigen Körper, aus welchem 
durch Wasser ein weisser körniger Niederschlag gefällt wurde, der ausgewaschen und ge- 
trocknet entzündet werden konnte und dann, ohne Kückstand zu hinterlassen, lebhaft ver- 
brannte. Im Jahre 1838 stellte Peloüze') fest, dass Xylol'din bei 180°C. verpuffe, aber auch 
durch Stoss oder Schlag zur Explosion gebracht werden könne, weshalb er den Körper zur 
Anwendung in der Feuerwerkerei empfahl. Da es jedoch nicht gelang, Produkte von genü- 
gender Haltbarkeit und gleichmässiger Wirkung herzustellen, so legte man diesen Versuchen 
in weiteren Kreisen keine grössere Bedeutung bei. 

Sehr grosses Aufsehen erregte aber im Jahre 1846 die Entdeckung Suhönbicins in 
Basel, dass Baumwolle, wenn man sie mit einem Gemisch von 2 TeUen concentrierter Schwe- 
felsäure und 1 Teil concentrierter Salpetersäure behandelt, in wenigen Minuten in einen Körper 
verwandelt werde, der mit einem brennenden Körper berührt, augenhlicklich mit lebhaftem 
Feuer abbrennt, ohne Raucherscheinung und ohne Rückstand zu hinterlassen, und der selbst 
durch einen starken Schlag entzündet werden kann. 



*) „über die Methoden der theoretischen Physik". (Katalog math. Modelle etc., München 1892.) 
*) Vortrag, gehalten für den naturwissenschaftlichen Ferienkiirsus zu Berlin Ostern 1895. 
8) Ann. de chim. et de phys. 52, p. 290, 1833; Pogg. Ann. 29, p. 176, 1833. 
«) Compt. rend. 6, p. 713, 1?38. 
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Schönbein machte sogleich Versuche, den neuen Körper anstatt Schiesspulver in Ge- 
wehren mit Perkussionsschloss anzuwenden, fand, dass sein Produkt dieselbe Triebkraft 
hatte, wie die 3 bis 4 mal so grosse Gewichtsmenge von dem besten Schiesspulver und nannte 
seinen Körper daher Schi essbaum wolle oder kurz Schiesswolle (FelouzeO gab ihm die 
Benennung Pyroxylin). Er stellte damit öffentliche Schiessversuche in Basel an, und die 
Teilnehmer an den Versuchen waren nicht wenig überrascht, zu sehen, wie er das Gewehr 
mit einem nicht sehr grossen Baumwollenpfropfen lud und damit einen ebenso kräftig 
wirkenden Schuss hervorbrachte wie mit einer völligen Ladung Jagd-Schiesspulvers, wobei 
der Schuss keinen Rauch gab imd das Gewehr sich vollkommen rein erhielt. 

Die einfache Darstellung, sowie die starke Wirkung der Schiesswolle erregten bei ihm 
die Idee, seine Erfindung finanziell zu verwerten, weshalb er die Bereitungsmethode geheim 
hielt. Nicht lange nach seinen Veröffentlichungen fand auch Böttger in Frankfurt a. M. 
die Bereitungsmethode auf und bot gemeinschaftlich mit Schönbein den europäischen Re- 
gierungen die Anwendung des neuen Treibmittels für Kriegszwecke an. 

Indessen schon im October 1846 fand Otto in Braunschweig, dass die Schiesswolle er- 
halten werde, „weim man reine und trockene Baumwolle eine Minute lang in Salpetersäure 
liegen lässt, welche nicht mehr als 1 Atom Wasser enthält^ ^} und machte dies in verschie- 
denen Zeitungen bekannt. Damit war auch der Zusatz von Schwefelsäure zu der Salpeter- 
säure für den Fachmann ein fast selbstverständlicher weiterer Schritt, so dass dem Entdecker 
und seinem Teilhaber dadurch die Vorteile verloren gingen, welche sie sich für die Mitteilung 
der Bereitungsweise der Schiesswolle ausbedungen hatten, zumal in zahlreichen Orten von 
der Privatindustrie die Schiesswolle für Jagdgewehre zum Kauf ausgeboten wurde. In 
richtiger Würdigung dieser Sachlage setzte der Deutsche Bund den beiden Erfindern eine 
Belohnung aus für den Fall, dass sich die Schiesswolle nicht nur geeignet erweise, das 
Schiesspulver vollkommen zu ersetzen, sondern dass sie auch noch Vorzüge vor diesem be- 
sitze^). Die Untersuchungen der zu dieser Prüfung eingesetzten Commission gaben zwar im 
ganzen zufriedenstellende Resultate, sie wurden indessen durch die Ereignisse von 1848 
unterbrochen und nahmen dann wegen einiger verheerenden Explosionen, welche in der 
Privatindustrie des In- und Auslandes vorkamen, und welche zur Vorsicht mahnten, einen 
sehr langsamen Fortgang, bis sie allmählich ganz eingestellt wurden. 

Den unermüdlichen Bestrebungen eines Commissionsmitgliedes, des österreichischen 
Artillerie-Hauptmanns Lenk, gelang es endlich, im Jahre 1853 in Hirtenberg bei Wien die 
erste rationell eingerichtete SchiesswoUfabrik in Betrieb zu setzen, worauf an Schönbein 
20000fi., an Böttger lOOOOfl. von der österreichischen Regierung ausgezahlt wurden^). 

Das Lenk sehe Verfahren wurde bis zum Jahre 1862 geheim gehalten, dann der fran- 
zösischen und englischen Regierung mitgeteilt und im Jahre 1864 in Amerika patentiert, 
wodurch es der Öffentlichkeit übergeben wurde. Eine anscheinend wörtliche Übersetzung 
3e8~Pätentes findet sich in Dinglers Polytechnischem Journal Bd, 178 S. 145 (1865). — 

Die Darstellung der Schiesswolle im kleinen ist so einfach, dass man sie mit 
sicherer Aussicht auf Erfolg während des Vortrages vorführen kann. 

In ein Gemisch von 2 G.-T. Schwefelsäure (spez. Gew. 1,84) und 1 G.-T. Salpetersäure 
(spez. Gew. 1,5) taucht man eine kleine Menge entfetteter Baumwolle (Verbandwatte oder 
dgl), nimmt sie nach etwa 5—10 Minuten heraus und spült in sehr vielem Wasser zunächst 
die anhängende Säure ab, wobei die Wolle stark umgerührt werden muss, um die Erhitzung 
zu vermindern, welche durch die Mischung von Schwefelsäure und Wasser hervorgerufen 
wird. Dann wäscht man sorgfältig in mehrfach gewechseltem oder besser in fiiessendem 
Wasser und drückt das Wasser, so weit es mögUch ist, aus. Nun kann man bei einer Tem- 
peratur von etwa 60 °C. im Trockenofen entweder direkt trocknen, oder wenn man das 



*) L'Institut Nr. 672, p. 381. 

*) Berzelius, Jahres-Ber. 27, p. 412, 1848. 

6) Dingl. Joum. 102, p. 167, 1846. 

f) Dingl. Joum. 127, p. 235, 1853. 
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Trocknen beschleunigen will, vorher durch wiederholtes Auswaschen in zuletzt möglichst hoch- 
gradigem Alkohol das Wasser ausziehen. Beim Trocknen ist mit Vorsicht zu verfahren, und 
man muss dafür sorgen, dass die Schiess wolle nicht mit Körpern von höherer Temperatur 
als 60° C. in Berührung kommt. Trocknen bei Luftverdünnung oder bei strömender Luft 
ist vorzuziehen, weil es weniger Zeit in Anspruch nimmt und bei niederer Temperatur vor- 
genommen werden kann. 

Die Säuremischung bereitet man sich zweckmässig einige Tage vorher, damit Abküh- 
lung erfolgt ist und eine gleichmässige Durchmengung erzielt wird. Die Temperatur der 
Säure während des Nitrierens sollte 20° C nicht überschreiten und nicht unter 10° herabsinken. 
Um sicher ein hochnitriertes Produkt zu erhalten, muss man mit beträchtlichem Säureüber- 
schuss experimentieren, so dass etwa auf 10 g Baumwolle 1500 g Säuremischung kommen. 
Dieser grosse Überschuss ist wegen des grossen Volumens, welches Baumwolle einnimmt, 
notwendig, man kann indessen dieselbe Säure wiederholt benutzen. 

Der Darstellung im kleinen entspricht vollständig die Fabrikation der Schiess- 
wolle im grossen. Die in der Hirtenberger Fabrik ausgeübte Methode ist auch heute noch 
als typisch zu bezeichnen^). Als der Betrieb in dieser Fabrik infolge der Explosion eines 
Magazins, deren Ursache nicht festgestellt werden konnte, im Jahre 1865 eingestellt wurde, 
ging die Schiesswollindustrie hauptsächlich auf England über, wo eine Reihe von Fabriken 
erHchtet wurde, von denen zwei der ältesten, in Stowmarket und Waltham Abbej nach dem 
von Abel verbesserten Lenkschen Verfahren noch heute arbeiten. 

Nach Guttmanns Mitteilungen') wird als Rohmaterial der Abfall von versponnenem 
Baumwollengam angewendet, welches schon in den Spinnereien von allen rohen, der Baum- 
wolle anhaftenden Unreinigkeiten befreit wurde. Indessen ist eine nochmalige Reinigung 
der Baumwolle von Nägeln, Eisenteilen und dergl. erforderlich, welche von Hand geschieht. 
Die Baumwolle wird in Reisswölfen aufgelockert und zerrissen und dann getrocknet. 

Das Trocknen der Rohwolle geschieht in Stowmarket in mit Dampfmantel umgebenen 
Eisencylindem bei Luftverdünnung, in Waltham Abbey in besonderen Trockenmaschinen von 
folgender Einrichtung. In einem hohen Eisenkasten befindet sich um Walzen geschlungen 
eine Reihe von Tüchern ohne Ende übereinander, von welchen das untere immer um etwa 
20 cm gegen das obere vorsteht, und welche abwechselnd in entgegengesetzter Richtung 
durch ausserhalb angebrachte Riemenscheiben bewegt werden, so dass die Baumwolle vom 
obersten Tuch auf das zweite, von diesem auf das dritte u. s. f. abfällt. Zwischen den 
Tüchern befinden sich eiserne Doppelböden, die durch Dampf geheizt werden können. Der 
Bewegungsrichtung der Tücher entgegen, wird während des Betriebes ein trockener warmer 
Luftetrom geführt. Die trockene Baumwolle wird in Blechgefässen gesammelt und abgekühlt. 

Zum Nitrieren werden nur höchst concentrierte Säuren verwendet, die Salpetersäure 
vom spez. Gew. 1,516, die Schwefelsäure vom spez. Gew. 1,84. Sie werden in der Regel schon 
gemischt von den chemischen Fabriken bezogen und in grossen, etwa 2 bis 3 cbm haltenden 
gusseisemen Ballons versendet, welche durch ihre Ventile direkt an die in den Schiess- 
wollfabriken fest angelegten Säureleitungen angeschlossen werden können. Das Nitrieren 
geschieht in viereckigen gusseisernen Kästen, die durch fliessendes Wasser fortwährend ge- 
kühlt werden. Über den Kästen befindet sich die Säurezuleitung, während auch iur eine 
Ableitung der verbrauchten Säuren gesorgt ist. Die unangenehmen Säuredämpfe werden 
durch kräftig wirkende Exhaustoren abgesogen. 

Es wird stets mit grossem Säureüberschuss, etwa dem zwanzigfachen der zum Nitrieren 
nötigen Säure gearbeitet, so dass jede Beschickung aus etwa 150 Engl. Pfd. Säure besteht, 
welche 1 Pfd. Baumwolle enthält, die mit einer eisernen Gabel stark umgerührt, nach 
10 Minuten herausgenommen und auf einem zu diesem Zweck an den Nitriergefässen ange- 
brachten Rost ausgedrückt wird. Da der ausgedrückten Wolle immer noch etwa das 11 fache 



') Ladenburg, Handwörterbuch der Chemie Bd. 11, p. 95, 1893. 
») Dingl. Joum. 249, p. 509, 1883. 
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ihres Gewichtes an Säure anhaftet, so muss die Säure im Nitrierkasten erst wieder auf ihr 
ursprüngliches Maass ergänzt werden, ehe eine frische Quantität Baumwolle hineingetaucht 
wird. Nachdem der Kasten 20 mal frisch beschickt worden ist, wird die ganze Säure abge- 
lassen und durch frische ersetzt. Zur Nitrierung von 20 Engl. Pfd. Baumwolle werden dem- 
nach etwa 370 Pfd. Mischsäure verbraucht. 

Trotz dieses sehr bedeutenden Säureverbrauches bedarf es einer sehr sorgfältigen Ein- 
haltung aller Vorschriften, um nicht teilweise niedriger oder gar nicht nitrierte Baumwolle 
zu erhalten. Um dem noch mehr vorzubeugen, thut man die nitrierte Baumwolle zusammen 
mit dem zehnfachen ihres Gewichtes an Mischsäure in Steinguttöpfe, welche in fliessendem 
Wasser stehen, wo sie längere Zeit, 24 bis 48 Stunden, zum Nachnitrieren verbleibt. Eine 
KühluAg ist hier von besonderer Wichtigkeit, weil diese Töpfe, von denen immer eine grössere 
Anzahl im Betriebe ist, nicht so gut überwacht werden können. Es könnten daher ohne die 
Kühlung leicht unbemerkte Erhitzungen eintreten, die unter Umständen eine turbulente Zer- 
setzung der Schiesswolle im Gefolge haben können. 

Aus den Nitriertöpfen kommt die Schiesswolle zunächst in Centrifugen zum Ausschleu- 
dern der Säure und dann zum Auswaschen in grosse Bottiche, in welchen sich ein Schaufel- 
rad dreht. Nachdem sie zum zwcitenmale centrifugiert ist, wird sie in Waltham Abbey mit 
warmem Wasser, welchem Soda, Kalk oder Schlemmkreide zugesetzt ist, um noch freie Säure 
zu neutralisieren, in Stowmarket mit kochendem*^) Wasser ausgewaschen und kommt nun- 
mehr in stark verfilztem Zustande in die aus der Papierfabrikation bekannten Mahlholländer, 
in welchen sie zerrissen, zermalmt und in einen feinen Brei verwandelt wird. Nach einer 
sehr gründlichen letzten Wäsche wird die fein verteilte Schicsswolle geschleudert und in 
feuchtem Zustande in Sammclgefässen aufbewahrt oder versandt. 

Die Ausbeute an Schiesswolle bleibt bei richtig geleiteter Herstellung nicht weit hinter 
der theoretischen zurück. Aus 100 Teilen Baumwolle werden 160 bis 176 Teile Schiesswolle 
erhalten, während theoretisch etwa 185 Teile entstehen sollten. — 

Die Schiesswolle ist kein chemisch einheitlicher Körper, sondern sie besteht aus 
einem Conglomerat mehrerer Salpetersäurcäther der Cellulose. Eine allgemein anerkannte 
Scheidung der verschiedenen Nitratstufen ist bisher nicht gelungen. 

Im allgemeinen kommt man praktisch damit aus, die Schiesswolle als Gemisch von 
Cellulose-Trinitrat und Dinitrat aufzufassen. Ob vorwiegend die eine oder die andere Stufe 
entsteht, hängt hauptsächlich von der Concentration der Säuren und von der Temperatur 
während des Nitrierens ab. 

Eine Nitrocellulose mit geringem Stickstoffgehalt ist die Collodiumwolle, welche 
zuerst von Gaudin") durch Behandlung der Baumwolle mit einem Gemisch von Schwofel- 
säure und Salpeter hergestellt wurde. Sie entsteht immer bei Anwendung nicht concen- 
trierter Säuren und bei höherer Temperatur. 

Der Grund, warum die Schiesswolle verhältnismässig lange Zeit gebrauchte, um zu 
allgemeiner Einführung zu gelangen, bestand darin, dass man es im Anfange noch nicht in 
der Hand hatte, genügend beständige Produkte zu erzeugen. Dies lag wohl hauptsächlich 
daran, dass man nicht genügend reine Rohmaterialien verwendete, und dass die Methoden 
des Auswaschens noch nicht so vollkommen waren, wie es heute der Fall ist. Zwar wusch 
Lenk seine Schiesswolle ununterbrochen mehrere Wochen lang in fliessendem Wasser aus, 
indessen ersetzte selbst diese lange Zeit nicht die Erfahrungen, welche es heute gestatten, in 
kurzer Zeit brauchbare Produkte zu erhalten. Ähnlichen Umständen sind wohl auch die 
zahlreichen SchiesswoUexplosionen in den vierziger und fünfziger Jahren zuzuschreiben. 

Man sucht sich heute ausser durch peinliche Sorgfalt bei der Fabrikation gegen spon- 
tane Zersetzungen durch sogenannte Beständigkeitsproben zu sichern, welche sowohl bei 
frisch gefertigter Schiesswolle als auch von Zeit zu Zeit bei lagernden Beständen vorgenommen 
werden. 



'°) Ladenbarg, 1. c, p. 96. 

") Compt. rend. 28, p. 269, 1849. 
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Mangelhafte Beständigkeit macht sieh zunächst durch Abspaltung yon Oxyden des 
Stickstoffs (salpetrige Säure, Untersalpetersäure u. s. w.) bemerkbar. Bei dauernder Erwär- 
mung auf etwa 80^ C. werden mit der Zeit von jeder Nitrocellulose solche nitrosen Dämpfe 
entwickelt, je nach der Beständigkeit des Fabrikats aber nach kürzerer oder läi^gerer Zeit. 
Durch ein empfindliches Reagens auf diese Dämpfe kann man demnach den Grad der Nei- 
gung zur freiwilligen Zersetzung feststellen. Ein solches Reagens ist Jodzinkstärke oder Jod- 
kaliumstärke, welche bekanntlich durch nitrose Dämpfe gefärbt werden. Der Versuch wird 
in folgender Weise ausgeführt. 

In ein Wasserbad, welches constant auf der Temperatur 80° C. gehalten wird, wird ein 
Reagensglas mit etwa 1 g der zu prüfenden Substanz gehängt. Durch den das Reagensglas 
lose verschliessenden Pfropfen ist ein Platindraht geführt, an welchem ein schmaler, mit 407o 
glycerinhaltigem Wasser befeuchteter Streifen Jodzinkstärkepapiers befestigt ist. Es wird nun 
die Zeit beobachtet), nach welcher am Rande der feuchten Stelle des Papieres eine Färbung 
auftritt. Bei mangelhafter Nitrocellulose geschieht dies sehr bald (nach wenigen Sekunden, 
nach einigen Minuten etc.); als genügend beständig kann ein Produkt angesehen werden, 
wenn nach 25 Minuten noch kein Reaktionsstreifen aufgetreten ist*'). Diese Bedingung nicht 
erfüllende Schiesswolle kann in der Regel durch nochmalige gründliche Waschungen bestän- 
diger gemacht werden. 

Eine zweite Probe besteht in der Bestimmung der Verpuffungstemperatur. Sie ge- 
schieht in der Weise , dass ein bestimmtes Quantum Nitrocellulose (0,1 g) in einem Reagens- 
glas durch ein mit Rührer versehenes Ölbad erhitzt wird, bis Verpuff ang eintritt. Das 
Reag0nsglas wird in das Ölbad eingesetzt bei einer Temperatur von 100° C. Die Erwärmung 
wird so geregelt, dass die Temperatur des Öles in einer Minute um 5° steigt. Die Verpuffung 
darf dann nicht unterhalb einer vorgeschriebenen Temperatur z. B. 180° C. eintreten. 

Um mit dieser Methode vergleichbare Resultate zu erhalten, müssen die Versuchsbe- 
dingungen sehr genau eingehalten werden. Die Versuchsprobe muss stets das gleiche Ge- 
wicht und die gleiche äussere Beschaffenheit (z. B. staubförmige, kurz- oder langfaserige etc.) 
haben, die benutzten Reagensgläser müssen gleich weit, aus gleich starkem Glase sein, gleich 
weit in das Öl eintauchen u. s. w. Wird mit Sorgfalt verfahren, so erhält man auch zuver- 
lässige Vergleichswerte. 

Die nitrierte Baumwolle ist von der rohen äusserlich nur wenig unterschieden, sie zeigt 
vielleicht eine etwas gelblichere Färbung und fühlt sich härter an. Das spezifische Gewicht 
ist grösser. Durch Reiben wird sie stark elektrisch und sie ist für Elektricität ein bedeutend 
besserer Isolator als die gewöhnliche Baumwolle. 

Sehr deutlich unterscheidet sich die Nitrocellulose von der Baumwolle durch ihr op- 
tisches Verhalten im polarisierten Lichte. Der Unterschied ist so augenfällig, dass man ihn 
objektiv auf dem Projektionsschirm selbst im Hörsaal sichtbar machen kann, wenn eine starke 
Lichtquelle (Elektrische Bogenlampe von 15—20 Amp. oder Sonnenlicht) zur Verfügung steht. 
Der Linnemannsche Brenner gestattet nur den in der Nähe Sitzenden, die Unterschiede deut- 
lich zu erkennen '^). Während bei gekreuzten Nicols die Baumwollfasern sehr glänzend aus- 
sehen und ein schönes Farbenspiel zeigen, ist die SchiesswoUe sehr wenig leuchtend, so dass 
man mit dem Polarisationsmikroskop leicht die nicht nitrierten Teile erkennen kann. Die 
CoUodlumwolle sieht heller wie die Schiesswolle aus, ist der Rohwolle ähnlieh, zeigt aber kein 



'') Damit man das Auftreten des ReaktionsstroifeDS scharf beobachten kann, benutzt man als 
Wasserbad ein Becherglas und erhitzt das Wasser darin erst bis zum Sieden, damit die Luft aus 
dem Wasser und namentlich von den Wandungen des Becherglases entfernt wird, welche die Beob- 
achtung sehr erschwert Hat sich das Wasser wieder bis auf 80^ abgekühlt, so wird das Reagens* 
glas hineingehängt und die Temperatur constant auf 80° G. erhalten. 

*•) Ladenburg, 1. c, p. 120. 

") Für Projektionen mit dem Polarisationsmikroskop empfiehlt es sich, den Analysator un- 
mittelbar hinter der Objektivlinse anzubringen, um möglichste Helligkeit zu erzielen. Die übliche 
Anbringung am Ende des Mikroskoptubus ist hierfür unvorteilhaft. 
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Farbenspiel, sondern eine gleichmässige schwach bläuliche Färbung, während die hochni- 
trierte Oellulose gelblich aussieht. Morton Liebschütz '^) hat auf diese Beobachtung ein 
Verfahren gründen wollen, die Geeignetheit eines Nitrocellulosefabrikats zum Gelatinieren 
mit Nitroglycerin zu erkennen. Indessen ist das Verfahren in die Praxis nicht eingedrungen. 
Es handelt sich dabei um die Entscheidung, in welchem Grade die blauen Teile vor den 
gelben vorherrschen, diese Entscheidung bedingt Anforderungen an das Beobachtungsver- 
mögen, welche im Grossbetriebe nicht erfüllbar sind. 

Die Nitrocellulose kommt durch Stoss und Schlag zur Detonation und zwar ist die 
hochnitrierte detonationsfähiger als die niedrignitrierte Baumwolle. Die dadurch herbeige- 
führte Detonation pflanzt sich indessen nicht auf die ganze Masse fort, sondern erfolgt nur 
an der ^durch den Stoss getroffenen Stelle, während die übrigen Teile fortgeschleudert wer- 
den. In nassem Zustande detoniert Schiesswolle nur bei Anwendung einer scharfen Initial- 
zündung, die Detonation ist dann aber um so heftiger. 

Durch Erhitzen verpufft Schiesswolle an der freien Luft, was man leicht auf dem Pla- 
tinblech oder schöner im Beagensglas zeigen kann. Zündet man Schiesswolle an der freien 
Luft an, so verbrennt sie sehr schnell, aber ohne Explosion. Im Vacuum brennt sie langsam 
und unvollständig etwa wie gewöhnliche Baumwolle ab. 

Durch folgenden Versuch kann man die Verbrennung im Vacuum gefahrlos zeigen: 
Ein Rundkolben von etwa 1,5 Liter Inhalt wird durch einen Rorkstopfen verschlossen und 
mit Siegellack vollständig luftdicht verkittet. Durch den Korkstopfen führen zwei Rupfer- 
drähte, die innerhalb des Kolbens durch einen dünnen Platindraht verbunden sind, an wel- 
chem etwa 0,1 bis 0,2 g Schiesswolle befestigt werden. Ein durch den Kork geführtes mit 
Hahn versehenes Glasrohr gestattet, den Kolben zu evacuieren. Ist dieses geschehen und 
der Glashahn geschlossen oder besser der Kolben mit einem offenen Quecksilbermanometer 
von genügender Länge verbunden, wird die Schiesswolle durch galvanisches Glühen des 
Platindrahtes entzündet. An dem Manometer kann man die Gasentwickelung beobachten. 

Über die Geschwindigkeit, mit welcher die Verbrennung der Schiesswolle an freier Luft 
vor sich geht, giebt folgender Versuch ein Bild: Schüttet man Schwarzpulver auf eine Unter- 
lage und streut quer darüber hinweg eine schmale Bahn gut getrockneter Schiesswolle, so 
kann man diese am einen Ende diu*ch einen glühenden Platindraht oder mit einem Streich- 
holz 1*) anzünden. Die SchiesswoUbahn verbrennt dann über dem Pulver, ohne dieses zu 
entzünden; die Erklärung giebt die grosse Verbrennungsgeschwindigkeit der Schiesswolle. 

Man kann sogar auf Schwarzpulver liegende Nitrocellulose zur Verpuffung bringen, 
ohne dadurch jenes zu entzünden. Auf ein Blatt Papier wird eine nicht zu dicke Schicht 
Schwarzpulver gestreut und darauf eine kleine Menge Schiesswolle gebracht. Das Papier 
wird auf einen über einer brennenden Kerze stehenden Dreifuss gelegt. Der Abstand der 
Kerzenflamme von dem Papier kann je nach ihrer Grösse und Hitze 10 — 30 cm betragen. 
Nach einiger Zeit verpufft die durch das Pulver hindurch erhitzte Schiesswolle, ohne das 
Pulver zu entzünden. Das ist nur darum möglich, weil die Verpuffungstemperatur des 
Pulvers über derjenigen der Schiesswolle liegt und weil die Verpuffungsdauer der Schiess- 
wolle so gering ist, dass selbst die hohe Explosionstemperatur (etwa 2600° C.) auf das Pulver 
nicht genügend lange einwirken kann, um es zu entzünden. Das Papier wird durch die 
Erwärmung von der Kerze aus nur schwach gelb gefärbt *0. 

Dem elektrischen Funken gegenüber verhält sich die Seh iess wolle ähnlich wie das 
Schwarzpulver. Während selbst sehr kräftige Funken der Influenzmaschine beim direkten 
Durchschlagen von Schiesswolle keine Entzündung herbeiführen, sondern die Schiesswolle 



") Moniteur scientifique 1891, (4), 6, 119; Cliem. Centr.-Bl. 1891, I, p. 517. 

*^) Bei der Ausführung des Versuches ist darauf zu achten, dass nicht gleichzeitig auch Schwarz- 
pulver mit der Streichholzflamme in Berührung kommt, da dann der Versuch misslingt. Auch darf 
nicht zu viel Schiess wolle angewendet werden. 

") Bei Wiederholung des Versuches muss jedesmal frisches Papier genommen werden, d& 
hereits gebräuntes Papier Veranlassung geben kann, dass das Schwarzpulver mit verpufft. 
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umherschleudem, tritt die Entzündung sogleich ein, wenn ein grosser Widerstand (feuchter 
Bindfaden) eingeschaltet wird. Der Versuch gelingt mit Schiesswolle wesentlich leichter als 
mit Schwarzpulver und ist deshalb zur Demonstration der Verzögerung und Erhitzung des 
elektrischen Funkens durch Einschalten grosser Widerstände zu empfehlen — für den Fall, 
dass die Influenzmaschine nicht versagt! 

Die Eigenschaft, welcher die Nitrocellulose ihre Stellung in der heutigen Industrie ver- 
dankt, besteht in der Fähigkeit, mit einer grossen Zahl von Körpern Gelatinen zu bilden. 
Dieser Eigenschaft dankt nicht nur die Photographie grosse Erfolge, auf sie ist auch die 
weit verzweigte Celluloldindustrie basiert, und sie bildet die Grundlage der Verwendbarkeit 
der Schiesswolle als Geschosstreibmittel. 

Die bedeutende Sprengwirkung der Schiesswolle und die Eigentümlichkeit, ohne Rauch 
und ohne Rückstand zu verbrennen, haben seit der Entdeckung dieses interessanten Körpers 
Anregung zu Versuchen gegeben, denselben als Schiesspräparat zu verwenden. Die nach- 
teiligen Wirkungen, welche die überaus heftige Verbrennung unter hohem Druck auf die 
Läufe der Waffen ausübt, hat man auf verschiedenen Wegen zu paralysieren versucht. 
Durchschlagenden Erfolg hat man erst erzielt durch die Ausnutzung der Gelatinierungs- 
fähigkeit der Nitrocellulose. 

Zu den Körpern, mit welchen Nitrocellulose Gelatinen bildet, gehören Ätheralkohol, 
Methylalkohol, Aceton, Kampher, Nitroglycerin, Essigsäure, Essigäther und zahlreiche andere 
Ester u. s. w. Es eignet sich indessen nicht jede Nitrocellulose zur Gelatinebildung mit allen 
diesen Körpern. Ätheralkohol und Methylalkohol gehen nur mit den niederen Nitratstufen 
Gelatinen ein und lösen die höheren nur in Gegenwart der niederen bis zu einem gewissen 
Grade. 

Essigäther \md Aceton bilden mit allen Nitratstufen der Cellulose gute Gelatinen. Mit 
Kampher gelatinierte Nitrocellulose ist das bekannte CelluloYd. Ätheralkohol, Methylalkohol, 
Essigäther, Aceton und Nitroglycerin sind die hauptsächlichsten Gelatinierungsmittel für die 
Fabrikation der modernen Kriegspulver. 

Die Herstellung dieser Pulver ist im Prinzip immer die gleiche, obwohl die Fabrikation 
im einzelnen in den verschiedenen staatlichen und privaten Betrieben von einander abweicht. 
Sie geschieht in der Weise *^), dass die gemahlene und getrocknete Nitrocellulose mit dem 
Gelatinierungsmittel innig vermengt wird, so dass sich eine homogene plastische Masse 
bildet, welche durch verschiedene besondere Maschinen in die gewünschte Form gebracht 
wird. 

Für den Anschauungsunterricht kann man sich in einfacher Weise selbst ein Produkt 
darstellen, welches im äusseren Ansehen und in den vorführbaren Eigenschaften den in 
Grossbetrieben gewonnenen Fabrikaten ziemlich gleicht. 

Man stellt sich zunächst die betreffende gelatinöse Lösung her, die etwa eine syrupar- 
tige Consistenz haben muss und keine wesentlichen Mengen an ungelatinierter Substanz ent- 
halten darf. Diese giesst man dann in hinreichend dicker Lage auf eine gereinigte Glas- 
platte und lässt die Schicht soweit austrocknen, dass man sie leicht von der Glasplatte ablösen 
kann. Mit einer Schere oder einem Messer kann mau die abgelöste Masse dann in Streifen, 
Plättchen oder Würfel schneiden. Wenn dieses Verfahren auch nicht der wirklichen Fabri- 
kationsweise entspricht, so erhält man doch, wenigstens für die einfacher gestalteten Pulver- 
sorten, damit auch gleichzeitig eine Anschauung von den Zwischenprodukten. Bei der Fa- 
brikation wird nur gerade so viel Gelatinierungsflüssigkeit verwendet, wie zur Gelatinierung 
nötig ist. Die gut durchgeknetete Masse wird dann in Platten ausgewalzt und darauf zer- 
schnitten. — 

Man kann unter den modernen Schiesspräparaten, welche Nitrocellulose als Basis haben, 
drei Gruppen unterscheiden'^). 



^^) Ladenbarg, 1. c, p. 84. 

'*) Macnab und Ristori, Proc. Roy. See. 56, p. 8, 1894. 
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1. Die Misohpulver bestehen aus Nitrocellulose, welche, um sie körnen zu können oder 
um die Verbrennung zu verlangsamen, gemengt oder getränkt ist mit Nitraten, Farbstoifen, 
Klebmitteln oder dergl., die aber nicht gelatiniert ist. Hierzu gehören namentlich Jagdpulver 
meist älterer Construktion wie das Schnitze -Pulver und das E. 0.- Pulver (Explosive Com- 
pany Powder), aber auch das neue Troisdorfer Jagdpulver. 

2. Die reinen Schiesswollpulver bestehen aus Nitrocellulose, welche durch irgend ein 
Mittel gelatiniert ist, das nachträglich bis zu einem gewissen Grade wieder entfernt ist, also 
keinen wesentlichen Bestandteil des Pulvers bildet. Hierzu gehören die meisten Kriegspulver, 
so das französische B. N.-Pulver, das deutsche Blättchenpulver, das englische Bifleit, das 
Troisdorf er Kriegspulver u. s. w. 

3. Bei der dritten Gruppe bildet das Gelatinierungsmittel einen wesentlichen Bestandteil 
des Pulvers. Hierher gehören die Nitroglycerinpulver, von welchen Cordit und Ballistit 
typische Repräsentanten sind. Diese unterscheiden sich dadurch, dass Ballistit oder Noble- 
pulver niedrignitrierte, Cordit hochnitrierte Cellulose enthält. 

Von diesen drei Gruppen stehen z. Zt. die zweite und dritte im Vordergrunde der 
Beachtung. Letztere ist dadurch noch besonders interessant, dass die beiden Componenten, 
aus welchen diese Pulversorten gebildet werden, für sich als äusserst brisante Sprengstoffe 
bekannt sind, während sie vereinigt ein relativ harmloses und sehr brauchbares Geschoss- 
treibmittel ergeben. 

II. Die Umsetzung der Energie bei der Explosion. 

Die Überlegenheit der modernen Pulver über das Schwarzpulver macht sich natürlich 
in erster Linie beim Schiessen geltend. Man erreicht mit geringeren Ladungen bessere Re- 
sultate als mit dem alten Pulver. Es muss also durch die Explosion beim Schuss mit dem 
neuen Pulver eine grössere Energiemenge verfügbar werden, als mit der gleichen Gewichts- 
menge Schwarzpulver, oder die Ausnutzung der verfügbaren Energie muss eine günstigere 
sein. 

Die bei der Explosion frei werdende Energie kann man bekanntlich nach 
thermochemischen Grundsätzen berechnen, wenn man genau die chemische Zusammensetzung 
des Stoffes und seiner Explosionsprodukte kennt. Dieses ist in den seltensten Fällen ver- 
wirklicht und man kann daher die freie Energie nur unter ganz bestimmten Annahmen be- 
rechnen. Ein eigentümlicher Zufall will nun, dass man bei den beiden erwähnten Gruppen 
von Pulvern diese Annahmen in weiten Grenzen variieren kann, ohne einen erheblichen 
Unterschied in der berechneten Energie zu erhalten. 

Nimmt man der Einfachheit wegen an, man habe ein Pulver aus reiner Trinitrocellu- 
lose zu untersuchen und berechnet die potentielle Energie zunächst unter der willkürlichen 
Voraussetzung, dass aller Wasserstoff, der im Pulver vorhanden ist, zu Wasser verbrenne, 
und der restierende Sauerstoff zur Oxydation des Kohlenstoffes verbraucht werde, so ent- 
spricht dieser Annahme das Zersetzungsschema: 

2 (7e H^ iNOi\ O5 = 7 ^j + 3 COj H- 9 CO + G AT. 

Die Bildungswärme eines Grammmoleküles beträgt für H^O 69 Cal, CO^ 94Cal, CO 
25 Cal, Cfi Hj (iV0a)3 O5 195 Cal. (C als Diamant aufgefasst.) 

Bezeichnet man mit Q die potentielle Energie eines Moleküles in Wärmemaass aus- 
gedrückt, so ist dem obigen Schema entsprechend: 

2 (Q + 195) = 7.69 -+- 3.94 4- 9.25 
2 Q H- 390 = 488 + 282 -i- 225 = 990 
Q = 300 Cal. 

Der zu Grunde gelegten Formel entsprechend, ist das Molekulargewicht der Trinitro- 
cellulose = 297. Bei der Explosion von 297 g der Substanz werden also 300 Cal frei, bei der 
von 1 kg also 1010 Cal und von 1 g demnach 1010 cal , welche Grösse mit Q,. bezeichnet 
werden soll. 

Nehmen wir als zweites Beispiel an, dass der Kohlenstoff mögliehst vollkommen ver- 
brenne, so lautet das Zersetzungsschema: 



k 



and ehemlichen Untorriebt. 
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2 Cß Hj (M>,)8 O5 = 10 CO, + 2 CO + 14 H 4- 6 iV, 

also ist 

2 Q 4- 390 = 940 + 50 = 990, 

woraus sich ergiebt 

Q^ = 1010 cal. 

Als resultierende Wärmemenge ergiebt sich immer 1010 cal, sofern man annimmt, dass 
sich andere Verbindungen, als Oxydationsprodukte des Kohlenstoffs und Wasserstoffs bei den 
hohen Temperaturen nicht bilden. 

Der Zufall, welchem diese auffallende Erscheinung zuzuschreiben ist, besteht nun da- 
rin, dass die Bildungswärme des Wassers ebenso gross ist wie die Oxydationswärme von 
Rohlenoxyd. In welchem gegenseitigen Verhältnis sich diese Produkte aus demselben Ex- 
plosivstoff bilden, ist also für den Wert der potentiellen Energie ganz gleichgültig, so lange 
keine anderen Verbindungen entstehen. 

Die Versuche zeigen, dass die wirklichen Verhältnisse von den theoretisch gedachten 
nicht erheblich abweichen. Es bilden sich in der That ausser Wasser, Kohlensäure und 
Kohlenoxyd andere Verbindungen nur in unwesentlichen Mengen bei der Explosion von 
Schiess wolle und ähnlichen Stoffen unter hohen Drucken. Noble und Abel haben die 
unter diesen Bedingungen sich bei der Explosion von 1 g Schiesswolle mit hohem Stickstoff- 
gehalt bildenden Produkte gefunden, als bestehend aus: 

424 mg COi 

280 CO 

11 H 



145 


N 


3 


CH^ 


137 


H^O 



1000 mg 
Dieses Ergebnis lässt sich etwa durch folgendes Zersetzungsschema darstellen: 
10 C^HjiN0i\0i = 29 CO, + 80 CO -h Cfl* + 22 ^T, + 22 /T H- 30 iV, 

daher 

lOQ-f- 1950 = 5007 

Q -= 305,7 cal 

Q^ = 1035 cal. 

Experimentell fanden sie für 1 g 1051 cal. 

Auch andere Autoren fanden die Explosionswärme für hochnitrierte Schiesswolle in 
ähnlicher Höhe. So z. B. Vieille und Sareau zu 1071 cal. Die Unterschiede sind dadurch 
vollständig erklärt, dass die zur Analyse benutzten Explosionsprodukte unter hohem Drucke 
gewonnen wurden, während die Wärmemessungen bei verhältnismässig niederen Drucken 
ausgeführt sind, so dass der in der Bombe vorhandene Sauerstoff der Luft sich noch geltend 
macht, was bei grösseren Ladungen nicht mehr der Fall ist. 

Ausser den im voraus zu erwartenden Produkten bildet sich, wie die Analyse zeigt, 
bei der Explosion von Nitrocellulose unter hohem Druck noch Grubengas in geringen Mengen. 
Diese Verbindung entsteht in der Regel und bei manchen Pulversorten in noch geringeren 
Mengen auch NH^, 

Die grössere oder geringere Menge dieser Produkte bestimmt die Grösse der Abwei- 
chung der wirklich vorhandenen freien Energie von der theoretisch berechneten. 

Es ist daher in allen Fällen sicherer, die potentielle Energie experimentell zu bestimmen. 
Der erste, welcher Versuche in dieser Richtung anstellte, war der Erfinder des ballistischen 
Pendels, Rubins (1742). Er glaubte sich aus seinen Versuchen berechtigt, „die Expansivkraft 
des in der Explosion von Schiesspulver erzeugten flüssigen Stoffes 1000 mal so gross, als den 
mittleren Druck der Atmosphäre" anzunehmen. Nach Daniel Bernoulli (1750) sollte diese 
Kraft wenigstens 10000 mal so gross sein, und Rumford (1797) berechnet aus seinen Versuchen, 
„dass die Pulverkraft wenigstens 50 000 mal grösser als der mittlere Luftdruck" sei'*^). 



») Gilberts Annalen Bd. 4, 1800. 
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Die ersten zuverlässigen Messungen sind i. J. 1857 von Bunsen und Sohisohkoff'O 
ausgeführt worden. Sie bestimmten die Wärmemenge, welche bei der Explosion von Jagd- 
pulver frei wurde, zu 620 cal für 1 g''). Die Explosion wurde in zugeschmolzenen Glas- 
röhren, also bei sehr niederen Drucken vorgenommen. Ihre Methode ist indessen sehr zuver- 
lässig und wurde bei allen späteren Versuchen anderer Autoren ebenfalls angewendet. Sie 
erfuhr insofern eine Abänderung, als statt der gläsernen Gefässe eiserne benutzt wurden, 
welche wenigstens Drucke bis zu 200 Atm. zuliessen, so von Sarrau, Roux, Vieille, Noble 
und Abel u. A. 

Den verschiedenen Grad der Wärmeentwickelung bei der Explosion von verschiedenen 
Pulversorten kann man leicht vorführen. Als passende Proben sind zu empfehlen: Schwarz- 
pulver, Troisdorf er Pulver und Cordit oder Ballistit. Werden gleiche Mengen von diesen 
Substanzen in einem kalorimetiischen Gefässe von genügender Widerstandsfähigkeit ver- 
brannt, so steigt das in das Ealorimeterwasser getauchte Thermometer um eine Anzahl 
Skalenteile, die sich für die angeführten Pulversorten der Reihe nach verhalten etwa wie 
7 zu 9 zu 13. 

Will man diesen Versuch objektiv vorführen, durch Projektion des Thermometers 
auf einen Schirm, so empfiehlt es sich, ein nicht zu träges Thermometer zu benutzen, da es 
sich sonst ereignen kann, dass man beim Schwarzptdver gar keine Temperaturerhöhung 
wahrnimmt und den Versuch für misslungen hält. Da sich alle kalorimetrischen Versuche 
für die Zuhörer interessanter gestalten, wenn die Temperaturveränderungen gleichzeitig von 
allen Plätzen aus verfolgt werden können, so sei darauf hingewiesen, dass sich solche Pro- 
jektionen schon in einem nur massig verdunkelten Zimmer mit Hilfe einer einzigen Linse 
und einem Argandbrenner vorführen lassen. Zweckmässig ist es, ein gebogenes Thermo- 
meter zu verwenden, damit der Quecksilberfaden sich horizontal verschiebt, während bei 
vertikal stehendem Quecksilberfaden die Quecksilberkuppe von oben in das Gesichtsfeld 
tritt, eine Abweichung von der subjektiven Ablesung, über welche sich nur mit Projektionen 
bereits vertraute Zuhörer ohne weiteres hinwegsetzen können. Der Quecksilberfaden muss 
für Projektionszwecke möglichst flach und wenigstens 1 mm breit sein, die Skala muss auf 
durchsichtigem Glas in passender Weise angebracht sein. Setzt man das Kalorimeter, in 
welchem sich das Thermometer befindet, auf einen Schlitten*), so kann man durch Verschie- 
bung desselben den Quecksilberfaden über die ganze Skala hinweg verfolgen, wie das Auge 
der Quecksilberkuppe bei subjektiver Ablesung folgt. Eine wohlfeile vollständige Einrichtung 
für derartige Zwecke liefert die Firma Carl Krämer zu Freiburg i. Br., Friedrichstr. 

Die in Bezug auf Wärmeverlust durch Strahlung u. s. w. corrigierte Temperaturer- 
höhung multipliciert mit dem Gesamtwasserwert des Kalorimetersystems ergiebt die resultie- 
rende Wärmemenge. Sie ist für 1 g grobkörniges Schwarzpulver nach Noble und Abel 
718 cal, für Troisdorfer Pulver nach Macnab und BrsTORi 943 cal, für Cordit nach Noble 
1284 cal. Aus diesen Zahlen kann man die Explosionstemperatur berechnen, wenn die Zu- 
sammensetzung der Explosionsprodukte bekannt ist; man hat sie nur durch die mittlere spe- 
zifische Wärme dieser Produkte bei constantem Volumen zu dividieren. 

Nach den REGNAULTSchen Versuchen wurde die spezifische Wärme der Gase als unab- 
hängig von der Temperatur angesehen. Es ergaben sich infolgedessen Explosionstempe- 
raturen, deren Höhe berechtigtes Erstaunen hervorrief. So gab Bunsen die Temperatur des 
explodierenden Schwarzpulvers zu 3340° C. an, nach Noble und Abel sollte die Explosions- 
temperatur der Schiess wolle über 4000^ C. betragen, nach andern Autoren gar 6000° C. und 
die des Nitroglycerins 7000—8000° C. erreichen. 

Durch die Versuche von Wiedemann wurde festgestellt, dass die spezifische Wärme 
der Kohlensäure mit der Temperatur merklich steige und zwar in dem Temperaturintervall 



»») Pogg. Ann. Bd. 102, 1857. 

»•) Für Armeepulver fanden Noble und Abel 720 cal, für Sprengpulver 510 cal. 
*) Professor Warburg führt seit Jahren alle kalorimetrischen Versuche in seiner Vorlesung in 
der beschriebenen Weise vor. 



von 0—200'' um 22,28%. Für die permanenten Gase wurde innerhalb dieses Temperatur- 
intervalles eine Zunahme der spezifischen Wärme nicht constatiert. 

Mallard und Le Chatelier^) haben die spezifische Wärme der Oase und Dämpfe 
bis zu den höchsten erreichbaren Temperaturen untersucht, ein Anwachsen derselben mit 
der Temperatur festgestellt und Im Jahre 1888 das Gesetz der Zunahme der spezifischen 
Wärme veröffentlicht. 

Danach ist die spezifische Molekularwärme für alle vollkommenen Gase gleich gross 
und hat auch den gleichen Temperaturcoeffizienten. Für Dämpfe gilt dieses Gesetz nicht. 
Nach ihren Angaben ist die spez. Molekularwärme bei constantem Volumen 

für vollkommene Gase 4,84 + 0,0012 t 
für Kohlensäure 6,5 4- 0,0038 t 

für Wasserdampf 6,2 + 0,003 t 

Man hat die vorstehenden Zahlen also nur durch das Molekulargewicht zu dividieren, 
um die bei uns üblichen Zahlen zu erhalten. 

Es findet sich die spezifische Wärme bei constantem Volumen für 

Wasserstoff (Molekulargew. = 2) 2,42 4-0,0006 t 
Grubengas „ =16) 0,3025 + 0,00076 t 

Stickstoff „ =28) 0,1729 -h 0,0000429 1 

Kohlenoxyd ^ =28) 0,1 729 + 0,0000429 t 

Kohlensäure „ =44) 0,1477 +0,0000864 1 

Wasserdampf „ =18) 0,3444 + 0,0001667 1 

Nach Noble**) wird bei der Explosion von 1 g Cordit, welches besteht aus 37 % Nitro- 
cellulose, 58% Nitroglycerin und b% Vaseline, eine Wärmemenge von 1284 cal. frei, wobei 
sich die in der ersten Spalte folgender Tabelle verzeichneten Zersetzungsprodukte bilden: 



m 


m,c^ 


0,359 g COj 


0,05304 + 0,0000310 t 


0,3106 g CO 


0,05369 + 0,0000133 


0,1563 g H^O 


0,05382 + 0,0000261 


0,0226 g CH^ 


0,00684 + 0,0000017 


0,0162 g H 


0,03920 + 0,0000097 


0,1228 g N 


0,02123 + 0,0000053 


0,0125 g Asche») 


0,0025 



1 ,0000 g c^ = 0,23032 + 0,000087 1 1 

Multipliziert man diese Zahlen mit den zugehörigen spezifischen Wärmen, so ergiebt 
ihre Summe die mittlere spezifische Wärme der Explosionsprodukte. Dieses ist in der zweiten 
Spalte der Tabelle geschehen. 

Bezeichnet man die mittlere spezifische Wärme mit c^, die Explosionswärme mit Q,., die 
Explosionstemperatur in Celsiusgraden mit ^ so ist 

da nun c^ = 0,2303 + 0,0000871 C und Q^= 1284 ist, so erhält man die quadratische Gleichung 

1284 = 0,2303 + 0,0000871 t^ , 
welche für t den Wert 2738 <> C. ergiebt. 

Würde man die RüGNAULTSchen Werte der spez. Wärme zu Grunde legen und ihre 
Unabhängigkeit von der Temperatur für zutreffend halten, wie es bis vor kurzer Zeit noch 
geschah, so erhielte man eine Temperatur von 5576 ^ C, also mehr als das doppelte des heute 
für richtig gehaltenen Wertes. 

Fängt man die bei der Explosion entstandenen Gase über Wasser oder einer anderen 
Sperrfiüssigkeit auf, so zeigt sich ein erheblicher Unterschied bei den verschiedenen Stoffen. 

») Bull, de la Soc. de Phys. 1888. 

") Proc. Roy. Soc. 56 p. 212. 1894. 

**) Hauptsächlich Kalksalze. Die spez. Wärme wurde zu 0,2 angenonmien. 
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Besonders sichtbar treten die Unterschiede hervor, wenn man die Gase der drei erwähnten 
Pulvertypen in drei gleichen etwa 3 bis 4 cm weiten Glasröhren sammelt. Man erhält bei 
der Verbrennung von 1 g Schwarzpulver etwa 200 ccm Gas, bei Troisdorfer Pulver etwa 
800 ccm und bei Cordit etwa 550 ccm auf 760 mm Druck und 0^ reduziert. Das Wasser 
kann man auf diese Weise nicht sichtbar machen; wäre es möglich, dasselbe bei 0^ als Gas 
vorzuführen, so würden zu den Gasen des SchiesswoUpulvers noch löOx^cm des Cordits noch 
250 ccm hinzukommen, während Schwarzpulver bekanntlich nur wenig Wasserdampf entwickelt. 

Man kann aus den aufgefangenen Gasmengen auf eine Überlegenheit der modernen 
Pulver über das Schwarzpulver schliessen. Die Verhältnisse verschieben sich allerdings in- 
sofern noch, als die Gase bei der Explosion verschiedene Temperaturen haben, so dass die 
höhere £xplosionstemperatur des Cordites das geringere Gasvolumen gegenüber dem reinen 
Schiesswollpulver aufwiegt. Beim Schwarzpulver findet ein teilweiser Ausgleich insofern statt, 
als ein verhältnismässig grosses Volumen an festen und flüssigen Substanzen gebildet wird, 
so dass man den Grad der Überlegenheit aus den Gasvolumina allein nicht erkennen kann. 

Eine richtige Darstellung von der grösseren Kraft eines Explosivstoffes gegenüber einem 
andern ergiebt die Anwendung der Clausiusschen Zustandsgieichung für Gemische von Gasen 
und Dämpfen auf die Explosionsprodukte von Sprengstoffen. 

Dieselbe lautet bekanntlich: ^»p xt—T 

p bedeutet den Druck, welchen ein Gemisch von Gasen und Dämpfen bei der absoluten 
Temperatur T in dem Volumen V ausübt. /?, et und ß sind spezifische Constanten der Mischung. 
Die Constante ft trägt den Namen des Covolumens; in der Van der WAALSSchen Theorie hat 
sie eine besondere physikalische Bedeutung: sie stellt ein Vielfaches des von den Molekülen 
des Körpers eingenommenen Volumens dar. Durch Versuche ist das Verhältnis des Covolumens 
zum spezifischen Volumen für zahlreiche Gase und Dämpfe als nahezu gleich gross festge- 
stellt worden und man kann, wie Mallabd und Lb Chatelier vorgeschlagen haben, setzen 
a = u.t>Q wo u 0,001 beträgt. Die Constante R ist die gleiche, welche in der Zustandsgieichung 
für vollkommene Gase (pv=:RT) vorkommt, d. h. /? = poöo/273, wo Dq das Volumen bedeutet, 
welches die Gewichtseinheit der Mischung bei 0° und 760 mm einnehmen würde, wenn die 
Mischung unter dieser Bedingung dem M. G. Gesetz noch genügte. Die Bedeutung der 
Constante ß braucht nicht weiter erörtert zu werden, da für die hohen Werte von 7", welche 
bei Explosionen in Betracht kommen, das zweite Glied der Clausiusschen Gleichung gegen- 
über dem ersten vernachlässigt werden kann, so dass man den Druck der Explosionsprodukte 
eines Explosivstoffes, der in einem geschlossenen für Wärme undurchlässigen Gefässe auf- 
tritt, darstellen kann durch die Formel 

RT 

-Zunächst ist aus dieser Formel zu ersehen, dass man in der Druckmessung ein sehr 
einfaches Mittel für die Bestimmung der Explosionstemperatur besitzt. Die Übereinstimmung 
der so gewonnenen Resultate mit den aus den kalorimetrischen Messungen berechneten 
Temperaturen ist eine Bestätigung der Angaben Mallard und Lb Chateliers über die 
spezifischen Wärmen. Die Explosionstemperatur ist 



für 


ans Q 
berechnet 


aus dem Druck 
berechnet 


Schwarzpulver 


1800 


1750 


Schiesswolle 


2680 


2610 


Collodium wolle 


2450 


2850 


Cordit 


2740 


2690 



Geht man in der CLAUSiusschen Gleichung, welche für die Gewichtseinheit einer Gas- 
mischung gilt, zu einem beliebigen Gewicht w des die Gasmischung erzeugenden Explosiv- 
stoffes über und bezeichnet den Faktor AT mit/, so ist der bei der Explosion in geschlossenem 
Gefässe auftretende Maximaldruck 

V — aw 
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Bezeichnet man mit J das Verhältnis des Gewichtes der Explosionsprodnkte su dem 
Volumen des Verbrennungsraumee, also ^ = -p und setzt J in die vorstehende Gleichung 
ein, so erhält man die Clausiussche Gleichung in der ihr zuerst von Abel gegebenen Form 

1-«J 

In dieser Form findet sich die CLAUSiuesche Gleichung meist in ballistischen Abhand- 
lungen als Ausgangspunkt für weitere Berechnungen. 

j wird die Ladedichte genannt; / und a heissen die AsELSchen Constanten, was inso- 
fern eine Berechtigung hat, als Abel die für die Explosionsprodukte gültigen Constanten 
zuerst als charakteristische Merkmale für die Sprengstoffe selbst einführte. 

Die Constante / bedeutet den Druck, welchen die Gewichtseinheit der Explosions- 
produkte in einer für Wärme undurchlässigen, unausdehnbaren Hülle bei der Explosions- 
temperatur ausüben würde, wenn den Explosionsprodukten die BÜnheit des Volumens zur 
Verfügung stände. Sie stellt also eigentlich das dar, was man etwa mit Pulverkraft bezeichnen 
könnte. 

Wie aus der Formel zu ersehen ist, kann man / und a aus Druckmessungen bestimmen, 
wenn man den Explosivstoff bei zwei verschiedenen Ladedichten verbrennen lässt. 

Für die Messung so hoher Drucke, wie sie bei Explosivstoffen in Frage kommen, giebt 
es eine Reihe verschiedener Apparate, von denen hier nur zwei erwähnt werden sollen. 

Die verbreitetste Methode ist von dem englischen Ballistiker Noble erfunden. Sein 
Apparat, der Stauchapparat, besteht im wesentlichen in einem sehr genau in eine cylindrische 
Bohrung passenden Stahlstempel von bekanntem Querschnitt, welcher einen Rupfercylinder 
gegen einen Stahlambos drückt und ihn staucht. Aus der Grösse der Stauchung wird der 
diese hervorrufende Druck berechnet. Um gleichmässige Resultate zu erhalten, werden die 
Kupfercylinder einer überaus sorgfältigen Bearbeitung unterworfen und wird nur möglichst 
gleichmässiges Material verwendet. An Probecy lindem wird mit Hülfe von Hebelpressen 
oder ähnlichen Maschinen nach verschiedenen Methoden eine Aichung vorgenommen, die 
dann auch auf die zu den Gasdruckmessungen benutzten Stauchcylinder übertragen wird. 

Eine andere auch vielfach angewendete Methode ist die des Amerikaners Rodman. 
Hier wird durch den Gasdruck ein keilartiges Messer in eine untergelegte Kupferplatte ge- 
drückt. Je höher der Gasdruck ist, desto tiefer wird das Messer in die Rodmanplatte hinein- 
gedrückt, und desto länger wird der Schnitt. Die Schnittlänge ist das Maass für den Druck. 
Auf der Rückseite der Platte wird ein Schnitt mit bekanntem Druck hervorgerufen^ dessen 
Länge als Vergleichsmaass dient. 

Die Prüfung der Anwendbarkeit der Clausiusschen Gleichung auf die Sprengstoffe ist 
von vielen Seiten durch umfangreiche Versuche durchgeführt und hat überall ein zufrieden- 
stellendes Resultat ergeben, so dass für die Explosion eines Sprengstoffes in geschlossenem 
Gefäss eine den Anforderungen entsprechende analytische Darstellung des Druckes in der 
Clausiusschen Gleichung gegeben ist. Namentlich haben die Versuche mit Nitrocellulose und 
ihren Pulvern eine sehr gute Übereinstimmung mit der Theorie ergeben, was darin seinen 
Grund hat, dass sehr wenig feste Bestandtheile (Asche) bei der Explosion dieser Explosiv- 
körper entstehen. Bei Schwarzpulver, wo etwa das gleiche Volumen nicht gasförmiger Pro- 
dukte entsteht, welches die ursprüngliche Ladung einnahm, ist diesem Umstände natürlich 
Rechnung zu tragen. 

Indessen erreichen die Druckbestimmungen nicht annähernd die Genauigkeit der 
kalorimetrischen Messungen, sodass, um gleichgewichtige Resultate zu erhalten, sehr viel mehr 
Einzeldruckmessungen ausgeführt werden müssen als Wärmemcssimgen. Für die Bestimmung 
der Constante / ist daher unbedingt der kalorimetrischen Methode der Voraug zu geben. 

Diese Grösse ist für Schwarzpulver 3000, Schiesswolle 8400, Collodiumwolle 8070, Trois- 
dorfer Pulver 7800, Cordit 9200. 

Aus der Definition der Pulverkraft '1088 

U. IX, 11 
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geht hervor, dass sie abhängt vom Volumen der entwickelten Gase und der Explosions- 
temperatur, also eine Funktion der Explosionswärme ist. Liess schon die Grösse der poten- 
tiellen Energie die Überlegenheit der neuen Pulver über das Schwarzpulver hervortreten, so 
zeigt diese Überlegenheit die Grösse der Pulverkraft in noch deutlicherer Weise. 

Für die Umsetzung der potentiellen Energie des Pulvers in bewegende Kraft ist die 
Art und Weise der Verbrennung von hervorragender Bedeutung. Man war bisher der 
Meinung, dass die von Piobert aufgestellte Hypothese, dass das Pulver auch unter hohen 
Drucken in concentrischen Schichten oder nach parallelen Flächen verbrenne, wie an der 
freien Luft, allgemein gültig sei. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Verbrennung wurde 
als abhängig vom Drucke erkannt, indessen ist das Abhängigkeitsverhältnis von verschiede- 
nen Autoren in weiten Grenzen verschieden angegeben. 

Es ist das Verdienst Vieilles^^), einige Aufklärung in diese Fragen gebracht zu haben. 
Er untersuchte zunächst die Verbrenuungsweise der verschiedenen Braun- und Sehwarzpulver- 
sorten. Seine Methode besteht darin, dass er mit einem registrierenden Gasdruckmesser 
(Stauchapparat) den Verlauf des Druckes der Zersetzungsgase einer in geschlossenem Gefässe 
explodierenden Pul vermenge auf einer berussten rotierenden Trommel, deren Umlaufs- 
geschwindigkeit als bekannt angenommen wird, aufzeichnet. Der Methode liegt die Voraus- 
setzung zu Grunde, dass das Ge^setz der Stauchung des Kupfercylinders auch das Gesetz der 
Druckentwickelung darstellt, was er durch eine sorgfältige Voruntersuchung festgestellt hat. 

Das Kriterium für die Verbrennungsweise nach parallelen Flächen ist die Abhängig- 
keit der Verbrennungsdauer von der Körnerdicke. Jene muss dieser proportional sein. 
Vieille hat nun die wichtige Thatsache festgestellt, dass diese Bedingung für keine der ge- 
bräuchlichen Braun- oder Schwarzpulversorten auch nur annähernd erfüllt ist, womit die bis- 
her als unumstössliches Axiom betrachtete PioBERTSche Hypothese für diese Pulversorten hin- 
fällig geworden ist. 

Da er das PiOBERTsche Gesetz nicht bestätigt fand, versuchte er die Verbrennungsweise 
in der Weise aufzuklären, dass er sich von den untersuchten Pulverproben feinsten Staub 
herstellte und diesen Compressionen von verschiedener Stärke unterwarf. Er erhielt so 
Pulverkörner von verschiedener Dichtigkeit und stellte fest, dass die Compression einen sehr 
wesentlichen Einfluss auf die Verbrennungsdauer und die Verbrennungs weise dieser Pulver- 
sorten ausübt. 

Er unterscheidet vier Perioden der Comprimierung. In der ersten Periode, welche 
Compressionsdrücken bis zu 6- bis 900 kg per qcm entspricht, ist die Verbrennungs- 
dauer unabhängig von der Kömergrösse und gleich derjenigen des feinsten Pulverstaubes. 

In der zweiten Periode (Compressionsdrucke 1000 bis 1200 kg), welche den Com- 
pressionsdrücken entspricht, die bei der Herstellung der gebräuchlichen Schwarz- und Braun- 
pulversorten angewendet werden, steigt die Verbrennungsdauer mit den Drucken allmählich 
an bis zum 4 bis 5 fachen Betrage des Wertes für Pulverstaub, ist aber gleichfalls völlig 
unabhängig von der Kömergrösse. 

Die dritte Periode der Compression (1400 bis 1800 kg) ist ausgezeichnet durch eine 
ausserordentlich rapide Änderung der Verbrennungsdauer mit der Verdichtung des Pulvers. 
Gleichzeitig beginnt sich der Einfluss der Kömergrösse bemerkbar zu machen. 

Die vierte Periode der Compression (bis 3600 kg) führt eine so grosse Verdichtung 
herbei, dass das Pulver eine vollständig homogene compakte Masse wird. Die Verbrennungs- 
dauer ist der Dicke der Körner proportional und steigt langsam mit der Dichtigkeit an. Nur 
in diesem Zustande flndet also Verbrennung nach parallelen Flächen statt, während die Ver- 
brennung in allen andern Fällen in der Weise vor sich zu gehen scheint, als ob bei der 
Zündung die grösseren Körner in Elementarkörner zerfielen, von deren Dicke die Verbrennung 
geregelt wird. 

Die modernen colloidalen Pulversorten dagegen folgen dem PiOBBUTSchen Gesetze voll- 
kommen, dies war auch schon nachweisbar ohne die ViEiLLLschen Versuche. Hat man aus 

*^) Memorial des poudres et salpetres 6, 256 — 391. 1893. 



einem Geschütz mit würfelförmigem Pulver geschossen und bleibt etwas unverbranntes 
Pulver zurück , so haben sämtliche Kömer die Würfelform mit vollständig scharfen Kanten 
und Ecken beibehalten, so dass man nur aus der Verkleinerung der Würfel sehen kann, 
dass sie thatsächlich gebrannt haben. Den direktepi einwandfreien Beweis hat indessen erst 
Vieille gegeben, indem er feststellte, dass die Verbrennungsdauer der KÖmerdicke pro- 
portional ist. 

Während dieVerbrennungsweise des Schwarzpulvers weitere Betrachtungen kaum zulässt, 
so können aus derjenigen der modernen Pulver noch verschiedene Schlüsse gezogen werden. 

Die Menge der bei der Verbrennung in einem gewissen sehr kleinen Zeitabschnitt ent- 
wickelten Gase ist abhängig von der Emissionsoberfiäche d. h. der gerade in Verbrennung 
befindlichen Oberfläche, diese ist abhängig von der geometrischen Gestalt des einzelnen 
Pulverkomes und sie verändert sich mit dieser. Je nach der Form, welche man dem Pulver 
giebt hat man es demnach in sehr weiten Grenzen in der Hand, eine schnellere oder lang- 
samere Veränderung der Emissionsoberfiäche herbeizuführen. 

Bei dünnen Blättchen ändert sich die Emissionsoberfläche während der Hauptperiode 
der Verbrennung nur wenig. Nehmen wir an, dass ein quadratisches Blättchen von 10 mm 
Seitenlänge und 0,5 mm Dicke gleichzeitig auf der ganzen Oberfläche zu brennen beginnt, 
was der Wirklichkeit bei weitaus dem grössten Teile der Ladung sehr nahe entspricht, so 
ist in dem Augenblick, wo das Blättchen noch eine Dicke von 0,001 mm hat, noch eine Seiten- 
länge von 9,501 mm vorhanden, da das Pulver der PiOBBRTSchen Hypothese entspricht. Die 
Emissionsoberfläche hat sich während der Verbrennung von 220 qmm auf ISO qmm verringert 
und springt nun auf über. Würde man von demselben Pulver das gleiche Gewicht in 
Würfelform von der Kantenlänge 0,5 mm anwenden, so würden einem Blättchen von 10 mm 
Seitenlänge 400 Würfel entsprechen. Diese besitzen eine Oberfläche von 600 qmm. Kurz vor 
dem Erlöschen mögen die Würfel dem obigen Beispiel entsprechend noch eine Kantenlänge 
von 0,001 mm haben. Das entspricht einer Emissionsoberfläche von 0,024 qmm. Da die Körner- 
dicke und die Ladedichte gleich gross ist, so ist auch die Verbrennungsdauer dieselbe. Bei 
den supponierten Würfeln nimmt also die Oberfläche von 600 qmm auf 0,0024 qmm ab, wäh- 
rend bei den Blättchen diese Abnahme in der gleichen Zeit nur 220— 180 = 40 qmm beträgt. 
Man erkennt also die grosse Modiflkationsfähigkeit der colloYdalen Pulversorten in Bezug auf 
die Art und Welse der Gasentwickelung, und man sieht, von welcher Wichtigkeit die geo- 
metrische Gestalt der einzelnen Pulverkörner für die ballistische Verwertung dieser Sub- 
stanzen ist. 

Wenn man unter Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Verbrennung den Weg versteht, 
welchen die Verbrennung normal zur Oberfläche in der Zeiteinheit zurücklegt, so lässt sich 
unter der Annahme der Richtigkeit des Piobertschen Gesetzes aus der Clausiusschen Gleichung 
durch Differentiation nach der Zeit der Wert für diese Grösse ableiten. 

Man erhält einen Ausdruck, nach welchem diese Geschwindigkeit sich darstellt als 
Funktion des Druckes, seines ersten Differentialquotienten nach der Zeit und der in dem 
Augenblick, für welchen der Wert gilt, vorhandenen Emissionsoberfläche. 

Da der Druck und sein Differentialquotient nach der Zeit aus den von Vieille erhalte- 
nen Kurven entnommen werden kann, lassen sich auch die Zahlenwerte für die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Verbrennung angeben. Sie schwanken je nach dem Druck, der Lade- 
dichte und der geometrischen Gestalt der Pulverkömer nach Vieille bei den coHodaYlen 
Pulvern in Grenzen zwischen 3 bis 40 cm in der Sekunde. 

Es ist also neben der höheren potentiellen Energie und der grösseren Pulverkraft die 
günstigere Verbrennungsweise und die damit verknüpfte leichte Modifikationsfähigkeit, welche 
den modernen Pulversorten in ballistischer Beziehung die Überlegenheit über das Schwarz- 
pulver sichert. 

Festgestellt ist das natürlich in erster Linie dnrch Schiess versuche, denen die Auf- 
klärung durch die geschilderten Laboratoriumsversuche folgte. Diese haben aber jetzt den 

Vorteil, den Weg weisen zu können, auf welchem man zu weiteren Verbesserungen gelangt. 

11» 
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Die ballistische Überlegenheit der modernen Pulver über das Schwarzpulyer geht aus 
folgenden Thatsachen hervor. Nach Mieg gaben im deutschen Infanterie -Gewehr M/Tl 5 g 
Schwarzpulver einem 25 g schweren GeschoBS eine Anfangsgeschwindigkeit von 435 m. Der 
Ladangaquotient ist hierbei 1 1 5 d. h. auf I g Pulver kommen b g Blei, welchem die Anfangs- 
gesch windigkeit erteilt wird. Nach Ladenhnrg ist die Anfangsgeschwindigkeit des 14,5 g 
schweren Geschosses des deutschen Mausergewehres M,'88 bei einer Ladung von 2,6 g Biatt- 
chenpulver 620 m. Der Ladequotient betr&gt 5,8. Eb ertheilt alBO 1 g Pulver ß,ä g Geschoss- 
gewicbt eine Geschwindigkeit von 620 m. 



Kleine HitteilMnfea. 

Das elektrische Fingrad. 

Von Dr. H. J. OMtlBf In den Haider (Rollind'. 

In allen mir bekannten physikalischen Lehrbüchern der Neuzeit wird dieselbe Form 
des elektrischen Flugrades beschrieben, nämlich ein Bad, das sich in einer horizontalen Ebene 
auf einer Stahlspitae dreht. Riess hat in seiner Lehre von 
der Reibungselektricität (11. Teil) eine andere Form angegeben, 
wobei das Rad auf einer Achse angebracht ist und an einer 
schiefen Ebene, welche ans zwei Metalldrähten besteht, hinanf- 
roUt. (Auch in Daguin,Trait6 616m. de Phys. 1861.) Zweifels- 
ohne ist diese Form viel instruktiver als die gewöhnliche Form. 
In Fig. 1 habe ich eine derartige Vorrichtung abgebildet, welche 
man sich leicht seihst anfertigen kann. Die schiefe Ebene wird 
von zwei Messingstäben gebildet, welche mit zwei Querstäben 
ein Rechteck bilden. Das Rechteck ruht auf GlasfUssen, welche 
aus S-förmig gebogenen Glasröhrchen bestehen, deren zwei 
mit Siegellack in einen Holzfuss festgesetzt worden sind. Ich 
habe diese Anordnung gewählt statt eines gemeinschaftlichen 
Fussbrettes, um die Neigung der schiefen Ebene leicht ab- 
ändern zu können. Der eine Querstab wird leitend mit der 
Elektrisiermaschine verbunden 

Das Rad fertigt man sich in folgender Weise an. Als 
Achse nimmt man ein Stück einer Stricknadel. Wie Riess habe 
"*■ '■ ich an den Enden der Achse Knöpfe von Siegellack au- 

gebracht. Auf derselben wird in der Mitte ein kleiner Cylinder von Hartgummi oder Holz 
befestigt. Vier an den Enden umgebogene und zugespitzte Messingdrfihte werden in Boh- 
rungen in den cylindrischen Körper hineingeschoben bis zur Achse. Man kann diese Vor- 
richtung in grosse Entfernung von der Elektrisiermaschine setzen, indem man einen mit 
Kautschuk isolierten Zuleitungsdraht verwendet oder den Draht an einigen SeidenfUden auf- 
hängt In dieser Form bildet der Versuch ein Beispiel der elektrischen Energie-Übertragung. 
Ich habe aber das Experiment noch in anderer Weise angeordnet, wodurch es meiner An- 
sicht nach noch instruktiver wird. Dasselbe Rad ruht mit der Achse auf Frlktionsr&dem, 
welche auf einer Hartgummi platte festgeschraubt sind. Ein dünner Seidenfaden wird an 
dem Hartgummi- oder Holzcylinder festgemacht und mit einigen Windungen um die Achse 
gelegt, in der Art, dass der Faden weiter aufgewunden wird, wenn das Rad rotiert in der 
Richtung, welche deijenigen der Spitzen entgegengesetzt ist. Der Faden trägt am unteren 
Ende eine Sehale aus Papier. Die Vorrichtung wird wieder in grosser Entfernung mit der 
Elektrisiermaschine leitend verbunden, und es gelingt, einige Gramme in der Schale au 
heben. Wenn die Masse in der Schale so gross genommen Vird, dass gerade Gleichgewicht 
besteht, fängt das Rad zu drehen an und hebt die Masse, wenn man die Hand über das Rad 
hält. Ich habe darum einen Blechcylindcr anfertigen lassen, welcher mittels zweier Ein- 
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schnitte auf die Hartgammiplatte geschoben werden kann und ausserdem noch einen Ein- 
schnitt hat, um den vertikalen Faden durchzulassen. In dieser Form ist der Apparat abge- 
bildet in Fig. 2. Verwendet man eine Holtz- oder Wimshurst- Elektrisiermaschine, so kann 
das Flugrad mit dem einen Conduktor der Maschine leitend verbunden werden, indem der 
Blechcylinder und der andere Conduktor nach der Erde abgeleitet oder zusammen verbunden 




Fig. 2. 

werden. Man kann auch den Blechcylinder mit dem einen Conduktor verbinden und das 
Rad und den andern Conduktor nach der Erde ableiten. Ist das Rad positiv, so ist im 
Dunkeln der entstehende Lichtkreis sehr schön. Neben der Schale habe ich eine vertikale 
Teilung aufgestellt, und ich habe die Zeit gemessen, in welcher eine bestimmte Masse über 
eine bestimmte Höhe gehoben wird. Werden z. B. 15 g in 25 Sekuuden über eine Höhe von 

50 cm gehoben, so ist der Apparat ein elektrischer Motor, welcher > =29430erg 



pro Sekunde ergiebt, oder eine Maschine von 
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Bei meiner Vorrichtung ist die Länge der Speichen des Flugrades 8 cm, der Durch- 
messer des Blechcylinders 24 cm. Ich habe ein altes System von Friktionsrädern verwendet, 
aber alle scharfen Kanten sind abgefeilt worden. Bichat und Blondlot {Ann. de Chim. et de 
Phys. T. i2y S, 66, 1887, diese ZUchr. I 218) haben für Messungen ein Flugrad angefertigt, 
wobei statt Spitzen dünne Metalldrähte mit metallischem Hintergrund verwendet worden 
sind. Für den vorliegenden demonstrativen Zweck hat sich diese Abänderung nicht bewährt. 



Ein Apparat für das Gesetz des Bodendrucks. 

Von Prof. 8t«mko Pllvelld in Semlln (Croatlen). 

Der von mir provisorisch für meinen Schulgebrauch zusanmiengestellte Apparat hat 
folgende Teile: A ist ein schweres, massives Stativ; je massiver dieses Stativ ist, desto 
sicherer sind die Kesultate. B ist ein am Stative befestigter Halter, welcher auch massiv 
aus Metall hergestellt ist. Am Ende desselben befestigt man den 
Ring C, der in seinem oberen Teile eine Bohrung zur Aufnahme 
verschieden geformter Gefässe hat. Der untere Teil des Kinges 
ist mit einer dünnen Membrane aus Kautschuk belegt. Dies 
ist einer animalischen Substanz vorzuziehen, da solche ziemlich 
schnell ihre Elasticität ändert. Auf die äussere Seite dieser Mem- 
brane klebt man bei n eine kleine kreisförmige Scheibe von 
Stanniol an. Von a geht eine dünne Drahtleitung nach der elek- 
trischen Glocke Z. Unter dem Halter B befindet sich der Halter Z), 
an dessen Ende ein kleiner, oben abgerundeter Messingcylinder 

angelötet ist. Bei c ist eine Klemme, von der ein Draht über das galvanische Element zur 
zweiten Klemme der elektrischen Glocke führt. Bei E ist ein dritter Halter mit dem 
Zeiger c/, der zur Bezeichnung des Flüssigkeitsniveaus dient. 




Schrauben wir in den Ring C eines der Gefässe (gerader, oben erweiterter und oben 
verjüngter Cy linder) und füllen dasselbe mit einer Flüssigkeit (Wasser) bis zur Höhe des 
Zeigers d^ so biegt sich die Membrane nach unten aus und die Stanniolscheibe a kommt bei 
entsprechender Aufstellung der Halter in Contakt mit 6, so dass die Glocke Z zu läuten be- 
ginnt. Nun entfernen wir die Flüssigkeit aus dem Gefässe mit Hilfe eines Hebers, ver- 
tauschen das benutzte Gefäss mit einem anders gestalteten und füllen dieses ebenfalls mit 
Flüssigkeit. Der Versuch zeigt, dass die Glocke in demselben Momente zu läuten beginnt, 
in dem die Flüssigkeit die Höhe des Zeigers d erreicht hat. Das liefert uns den Beweis, dass 
der hydrostatische Druck auf den Boden des Gefässes in diesem Falle ganz derselbe ist, wie 
im ersten. 

Dieser Apparat hat vor anderen für denselben Zweck construierten den Vorzug, dass mit 
ihm 1. der Bodendruck infolge der Biegung der Membrane unmittelbar sichtbar gemacht 
wird, und 2. dass man einen solchen Apparat auch in kleineren physikalischen Kabinetten 
zusammenstellen kann, wenn man sich nur den Ring C und dementsprechende verschieden- 
förmige Gefässe verschafft, denn die übrigen Bestandteile müssen in jedem physikalischen 
Kabinette vorhanden sein'). 

In präciser Ausführung wird der beschriebene Apparat von der Firma Max Kohl in 
Chemnitz i. S. geliefert. 

Ableitung der Formel fttr die AusfluBSgeschwiudigkeit der Gase. 

Von Dr. J. J»eob in Leitmerltz. 

Im vierten Jahrgang dieser Zeitschrift (S. 196) hat Herr A. Voss in einfacher Weise die 
Formel für die Ausflussgeschwindigkeit der Flüssigkeiten abgeleitet. Es soll gezeigt werden, 
dass dieselben Schlüsse zur Ableitung der analogen Formel für Gase verwendet werden 
können. 

An einer beliebigen Stelle eines allseitig verschlossenen, mit einem Gase von der Dichte d 
gefüllten Gefässes befindet sich eine Öffnung von 1 cm* Querschnitt; die Gasmasse jener 
Schichte, deren Basis diese Öffnung und deren sehr kleine Höhe h cm ist, ist also gleich h d/g, 
wo g die Fallbeschleunigung bedeutet. Auf diese Masse wirkt von innen die Expansivkraft 
des Gases e, von aussen der Luftdruck b «, wo b den Barometerstand der äusseren Luft (in cm) 
und 8 das specifische Gewicht des Quecksilbers bedeutet, im ganzen also die Kraft e— 6«; 
obige Masse erhält durch dieselbe die Beschleunigung Y^=g{e — bsjjhd^ und somit ist die Ge- 
schwindigkeit, mit welcher die Masse aus dem Gefäss heraustritt, d. h. jene Geschwindigkeit, 
welche sie nach Zurücklegung von h cfu erlangt, v = Y 2yh = V^gifi — bB)jd, 

Bedenkt man nun, dass d die Dichte des Gases unter dem Drucke e und bei der Tem- 
peratur t bedeutet, so ist nach dem vereinigten Gesetze von Mariotte und Gay-Lussac d = 
ae/76«(l + «0j ^^ ^ ^^^ Dichte des betreffenden Gases bei 0° und 76 cm Barometerstand 

ausdrückt, und mithin » = t/ — '■ LI^^ZLJIa ^LA, Wird die Expansivkraft durch ein 

offenes Manometer gemessen, in dem das Quecksilber H cfn hoch stehen mag, so ist e = />«+// « 



und obige Formel geht somit über in v 



/ 2 .IQ ,g .s.Hjl-hit t) 
a{U + b) 



Specielle Fälle: 1. Ist die Expansivkraft kleiner oder gleich dem äusseren Luftdrucke, 
d. h. e^ & «, so wird v imaginär resp. 0, d. h. infolge der Expansivkraft und des Luftdruckes 
findet in diesen Fällen keine Ausströmung statt. 2. Strömt das Gas in einen luftleeren Raum, 
d. h. ist b = 0, so fällt aus der Formel für v die Grösse e heraus, d. h. die Ausflussgeschwindig- 

*) Anm. der Redaktion: Der Apparat unterscheidet sich von den bereits friiher von Krebs und 
von Pellat (d. Zeitschr. 1 265) beschriebenen hauptsächlich durch die Zufügung der elektrischen 
Contaktvorrichtung. Seine Zusammen stellang empfiehlt sich vielleicht als geeignete Aa%abe fiir 
Schülerübungen. 
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keit eines Gases in den luftleeren Kaum ist vom Innendrucke unabhängig. 3. Ist überdies 
das Gas Luft von 0° Temperatur, also a = 0,001293 und t= 0, so ist r = Vi . 76136.f//0,Öbl293, 
mithin ungefähr 396 w. 4. Hat man zwei verschiedene Gasarten von derselben Temperatur 
und demselben Drucke, so ist r : r, = Y\[(t : Kl/«i = Vöi : j/ö^ d. h. die Ausflussgeschwindig- 
keiten zweier Gase von derselben Temperatur und demselben Drucke verhalten sich umge- 
kehrt wie die Quadratwurzeln aus ihren Dichten. 
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Yersache über galvanische Polarisation. 

Von Dr. Rlehard SelleBtin, Profossor an dor Ober-Realschule in Elberfeid. 

1. Versuch. Die galvanische Polarisation kann unter Anwendung eines Morsetasters und 
eines einzigen Galvanometers in folgender Weise nachgewiesen werden*). E bedeute die 
Stromquelle (wir wenden an unserer Anstalt 1—2 Akkumulatoren an), Z 
ein Knallgas voltameter mit grossen Platinplatten, G ein Vertikalgalvano- 
meter einfacher Art und ^den Morsetaster; in A ist eine Holtzsche Fuss- 
klemme aufgestellt. In der Arbeitssteliung des Tasters wird ein Strom 
— etwa 1 Minute lang — durch Z und G geschickt; dadurch wird ein 
kräftiger Ausschlag der Galvanometemadel bewirkt. Unterbricht man 
den Strom durch Nachlassen des Druckes auf den Knopf des Tasters, 
ohne jedoch den Ruhecoutakt des Tasters sogleich wieder herzustellen, so kehrt die Nadel 
in die Anfangsstellung zurück. Stellt man sodann den Ruhecontakt am Taster her, so be- 
merkt man einen kräftigen Ausschlag der Galvanometemadel nach der entgegengesetzten 
Seite. Diese Versuchsanordnung hat den Vorzug grösster Einfachheit und ermöglicht dabei 
den direkten Nachweis, dass der Polarisationsstrom dem Hauptstrom entgegengesetzt ge- 
richtet ist. 

2. Versuch. Eine andere Anordnung wird an unserer Anstalt gewählt, um Einsicht 
in den Verlauf des Polarisationsstromes beim Laden einer Akkumulatorenbatterie mittels 
einer Nebenschlussdynamo zu gewähren. In Fig. I be- 
zeichnet E die Stromquelle (1 — 2 Akkumulatoren), Z ein 
Knallgasvoltameter, G das Galvanometer (hier wird ein 
Demonstrationsgalvanometer von Hartmann und Braun 
angewandt); bei A und B befinden sich Holtzsche Fuss- 
klemmen und bei C ein einfacher Stromunterbrecher. Um 
einen kleinen Teil des Stromes durch das sehr empfindliche 
Galvanometer zu leiten, ist bei R ein Stöpselrheostat von 
1000 Ohm Widerstand eingeschaltet. 

Wii'd der Strom bei G geschlossen, so geht derselbe in der Richtung AZB durch 
während gleichzeitig ein Stromzweig in der Richtung AGB durch G geht und einen kräftigen 
Ausschlag am Galvanometer bewirkt. Dieser Stromzweig kann durch einen an dem Rheostat 
befindlichen Federcontakt (ev. lässt sich hier der Arbeitscontakt eines Morsetasters verwen- 
den) beliebig geschlossen und geöffnet werden. Wird nun der Hauptstrom bei C unter- 
brochen, so geht der Polarisationsstrom in entgegengesetzter Richtung BZA durch den Strom- 
zweig, also in derselben Richtung AGB wie früher durch das Galvanometer. Man kann den 
Ausschlag am Galvanometer jetzt leicht verstärken, wenn man den Widerstand R ausschaltet, 
was durch Stöpselung ohne weiteres möglich ist. 

Fig. II zeigt zum Vergleich die bekannte Anordnung einer Nebenschlussdynamo, wobei 
an die Stelle des Elementes E der Grammesche Ring D tritt, an die Stelle der Zersetzungs- 
zelle Z die zu ladende Akkumulatorenbatterie und an die Stelle des Galvanometers nebst 
Rheostat der Elektromagnet mit seinem Nebenschlussregulator. Tritt eine Störung in der 
Maschine ein, so dass der aus den Akkumulatoren kommende Polarisationsstrom den Maschi- 
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neustrom überwindet, so kann der erstere, gerade weil er dem Haaptstrom entgegengesetzt 
gerichtet ist, nur in der ursprünglichen Kichtung um die Magnetschenkel gehen. Eine Um- 
magnetisierung der letzteren ist daher ausgeschlossen. 



Für die Praxis. 

Die elektromotorische Gegenkraft bei Elektromotoren. Von Dr. C. Robrbach 
in Gotha. Bezugnehmend auf die Mitteilung Herrn Friedrich C. G. Müllers in dieser Zeit- 
schrift (VJII iSS) möchte ich noch darauf hinweisen, dass man zweckmässig die gleiche 
Versuchsanordnung für den Nachweis der elektromotorischen Gegenwirkung wie bei der 
Elektrolyse (Polarisation) und bei Thermosäulen (Peltiers Phänomen) so auch bei Elektro- 
motoren verwendet. Es genügen die allerkleinsten, als Spielzeug verwendeten Modelle 
magnetelektrischer oder dynamoelektrischer Maschinen. Diese werden mittels eines Morse- 
tasters in den Stromkreis eingeschaltet, bis sie in genügend schnelle Kotation geraten sind, 
dann legt man den Taster um und erhält am Galvanometer einen starken Ausschlag durch 
den Gegenstrom. Die drei Versuche unterscheiden sich nur diu'ch die verschiedene Grösse 
des vorzuschaltenden Widerstandes. Wo der Experimentiertisch mit Weinholds Leitungs- 
schienen versehen ist und diese stets in derselben Weise mit dem Spiegelgalvanometer ver- 
bunden werden (verschiedenfarbige Leitungen), so dass die Schüler aus der Ausschlags- 
richtung des Lichtzeigers unmittelbar die Richtimg des Stromes zwischen den Schienen zu 
erkennen gewöhnt sind, verbindet man zweckmässiger das Galvanometer mit dem Buhe- 
contakt, die Stromquelle mit dem Arbeitscontakt (umgekehrt wie bei Lechner und C. G. Müller). 
Es lässt sich dann insbesondere die schnelle Abnahme der elektromotorischen Gegenkraft 
(wobei das Galvanometer natürlich möglichst stark zu dämpfen ist) sehr schön nachweisen. 

Ein Lötrohr. Von W. Weiler in Esslingen. Das gewöhnliche Lötrohr erfordert, 
wenn man eine andauerde Flamme erhalten will, viele Übung; das Blasen wirkt ermüdend 
und erzeugt leicht Kopfweh. Durch die im folgenden beschriebene Vorrichtung erreicht 
man einen continuierlichen Luftstrom und eine heisse Flamme, man hat die Hände frei und 
die Flamme weiter vom Gesicht. 

Durch einen Ständer 5 wird in richtiger fester oder veränderlicher Höhe eine Metall- 
röhre R mit sehr feiner Öffnung gegen die Weingeistiampe hin geführt ~ eine messingene 

Federhalterröhre, in die man eine feine Offhung 
bohrt, genügt. Diese Bohre ist durch einen Gum- 
mischlauch G mit einem Verbindungsstück V ver- 
bunden; V ist aus Metallröhren oder Hartgummi 
oder Glas gefertigt; der senkrechte Teil dieses 
Verbindungsstückes ist mittels Kork oder Gummi- 
pfropfens in die Flasche F gesteckt, in welcher 
sich etwas Benzin befindet; der quer eingelötete 
Teil von V ist durch einen Gummischlauch mit 
einem Gummigebläse verbunden. Wird dieses regelmässig getrieben, so erhält man einen 
gleichmässig andauernden Luft- und Gasstrom, mittels dessen die Weingeistflamme eine 
Kupfermünze auf Kohle zum Schmelzen bringt, weil die Benzindämpfe die Flamme bedeutend 
verstärken, während man durch Blasen mit dem Munde nur einen mit Kohlensäure und 
Wasserdampf angefüllten Luftstrom zuführt. Zu kaufen sind nur das Gebläse und die 
Gummiröhren, alles übrige kann man leicht selber zusammenstellen. Die Schläuche bleiben 
geschmeidig, wenn man sie in einen Lappen legt, der mit Glycerin angefeuchtet ist. 

1 Versuch über die Expansion des Ätherdampfes. Von 

Siegm. Kraus in Wien. Das Einblaserohr eines Heronsballes wird durch 
einen Schlauch mit einer Kochflasche verbunden (s. Fig.). Giebt man 
in die Kochflasche einige Tropfen Schwefeläther und schUesst dieselbe 
schnell, so beginnt der Heronsball ziemlich hoch zu spritzen. 
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Berichte. 

1. Apparate und V&rsuehe. 

Elnfacfaer Cntorbreeher «r grosse IndnktlonMppsrato. In der ZeilKhr. f. Inttnanenten- 
kunde iXV 248, 1895) beschreibt F. L. 0. Wadsworth eine neue Art von Unterbrecher, 
der sich nnter anderem durch Einfachheit nnd Billigkeit anBzeichnet. Aof die Achse 
eines kleinen elektrischen Motors ('/<— Va Pferdestärke bei 1200 Umdrehungen in der Minute) ist 
eine Messingscheibe A aufgesetzt, an deren Umfang je zwei nichtleitende nnd zwei leitende 
Segmente Bymmetrisch angeordnet sind {ygl. d. Fig.)- Der Strom »Ird durch zwei Kupfer- 
bürsten zugeführt, von denen die eine auf der Nabe, die andere anf dem Scheibenrande 
schleift. Der Strom in der primären , , 

Wickelung wird jedesmal unterbrochen, 
sobald eines der nichtleitenden Segmente 
SS' unter der äusseren Bürgte voi-uber- 
gleitet Diese Segmente, Schieferstücke 
von etwa 50° BogenlSngCn sind auf den 
Rand der Messin gsch ei he aufgepasst und 
an beiden Enden abgeschrägt. Zwei Mes- 
sing- oder Kupfersegmente, deren Bogen- 
länge 130' beträgt und die an den Enden 
umgekehrt wie die gleich dicken nicht- 
leitenden Stücke abgeschrägt sind, wer- 
den auf den Kand der Messingscheibe anfgescli raubt. Zwischen Schiefer- und Metallseg^nent 
ist an dem Ende, wo die Funkenbildung stattßndet, je ein nach der Peripherie zu ver- 
jüngtes Platinblech eingefügt. Die so zusammengesetzte Unterbrecherscheibe ist alsdann 
auf der Drehbank mittels eines Schmirgelradcs genau laufend abgeschlifTen. Die Bärsten 
bestehen aus federndem Kupfer und drücken unter einem kleinen Winkel gegen die Scheibe. 
Bei einer mittleren Stromstärke von 5 bis 6 A. hielt eine Bürste 4 bis 5, manchmal sogar 
10 Stunden. Während dieser Zeit bedurfte der Apparat ausser dem Ölen der Motorlager 
keiner Wartung. Die Umfangsgeschwindigkeit beträgt nahezu 600tn/i; die Unterbrechung 
vollzieht sich daher ausserordentlich schnell und gleichfönnig. H.-U. 



2, Foraehungen und Ergebnisse. 

WMersUndsmessnn^n fdr TTechBelBtrSme hoher nreqnenc. Von Tuha. {Wimer Berichte, 
}4. Jani i895). Bekanntlich hat Hertz den experimentellen Nachweis geliefert, dass ein Strom 
von hoher Wechselzahl sich nicht wie der Gleichstrom über den ganzen Querschnitt des 
Leiters verbreitet, sondern dass er vorzugsweise an der Oberfläche des Leiters verläuft. 
Bjerknes bestimmte die Tiefe, bis zu der solche Wechselströme in den Leiter eindringen 
(d. Zeitschr. VI 259). Ein Leiter zeigt daher gegen Wechselstrom einen grösseren Wider- 
stand als gegen Gleichstrom. 

Tum« versucht nun, den Widerstand verschiedener Drähte bei dem Durchgang der 
Teslaschen Ströme dadurcli zu bestimmen, dass er die im Leiter durch den WechBclstrom 
und durch Gleichstrom erzeugten Wärmemengen durch calorimetrische Messung vergleicht. 
Der zu prüfende Draht und ein Vergleichs widerstand, dessen Querschnitt so klein war, dass 
die Wechselströme sich über den ganzen Querschnitt ausbreiteten, wurden in je ein Bunsen- 
sches Eiscalorimeter eingesetzt und dann durch die beiden hintereinander geschalteten 
Widerstände zuerst Gleichstrom und sodann Wechselstrom eine bestimmte Zeit lang hindureh- 
geleltet. Da der Vergleichs widerstand für Gleichstrom und Wechselstrom dieselbe Grösse 
hatte, so kounte man aus der Verschiebung des Meniscus in den Messcapillaren der Calorinieter 
das Verhältnis zwischen dem Widerstände des zu untersuchenden Drahtes gegen Gleich- 
strom und seinem Widerstände gegen Wechselstrom bestimmen. 

V. IX. 12 
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Der Vergleichswiderstand, der für Wechselstrom und für Gleichstrom denselben Wert 
besitzen musste, bestand aus einer versilberten Glasröhre, auf die eine dünne Kupferhaut gal- 
vanoplastisch niedergeschlagen war. Wurden drei solche Widerstände, deren Metallschichten 
0,001 mm,0,004 mm und 0,01 mm dick waren, in der oben angegebenen Weise mit einander ver- 
glichen, so ergab sie bei Gleichstrom und bei Wechselstrom dasselbe Widerstandsverhältnis, ihr 
Querschnitt wird also vom Wechselstrom ebenso erfüllt wie vom Gleichstrom. Zur Erzeugung 
des Wechselstromes wurde ein primärer Strom von 100 Volt auf 10000 Volt transformirt und 
die sekundäre Wickelung des Transformators durch einen aus sechs Franklinschen Tafeln 
von je 0,011 Mikrofarad gebildeten Condensator und durch die beiden in Kalorimeter ein- 
gelegten Widerstände geschlossen. Dicht hinter den Transformatorklemmen war der 
Sekundärkreis durch eine Funkenstrecke mit elektromagnetischem Gebläse überbrückt. Je 
nach der Wahl der Condensatorcapacität Hessen sich die Wechselzahlen 232900, 124800 und 
84400 erzielen. 

Die für Kupfer, Neusilber, Nickel und Eisen durchgeführten Messungen ergaben einen 
um so grösseren Widerstand gegen Wechselstrom je dicker der Draht und je grösser die 
Wechselzahl des Stroms war. Zur Ableitung eines Gesetzes waren die Beobachtungen nicht 
zahlreich genug. Femer zeigte sich, dass der Widerstand eines Leiters gegen Wechselstrom 
sich umsomehr seinem Widerstände gegen Gleichstrom nähert, je gi'össer der specifische Wider- 
stand des Leiters ist. Die Unschädlichkeit derTeslaschen Ströme wird gewöhnlich dadurch erklärt, 
dass diese Ströme nur an der Oberfläche des Organismus verlaufen und nicht in ihn eindringen. 
Diese Erklärung scheint nach Tumas Ansicht nicht zuzutreffen; denn wenn die von ihm 
verwendeten Wechselströme, die auf den Organismus ebenfalls nicht wirken, obgleich sie 
eine 100 völlige Glühlampe speisen können, einen 2 mm dicken Neusilberdraht fast im ganzen 
Querschnitt gleichförmig durchfliessen, so sei wohl anzunehmen, dass auch Ströme von viel 
höherer Wechselzahl in eine Substanz von so hohem specitischen Widerstand wie der tierische 
Organismus, noch ziemlich tief eindringen können. /T. R. 

Die Geschwindigkeit der elektrischen Wellen. Von Trowbridge und Duane (PhiL Mag, 
(5) 40^ 211; 1895). Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit elektrischer Wellen in Drähten lässt 
sich dadurch finden, dass man in einem auf den Erreger möglichst genau abgestimmten 
Sekundärkreise ein stehendes Wellensystem erzeugt und die Wellenlänge aus der Lage der 
Knotenpunkte, die Schwingungsdauer durch Auflösen des primären oder des sekundären Fun- 
kens mit Hilfe des rotierenden Spiegels bestimmt. 

Die Knotenpunkte werden nach der Methode von Rubens {Wied, Ann, 41^ 164; 1890) 
mit Hilfe des Dynamo-Bolometers aufgefunden, wenn man längs der sekundären Doppel- 
leitung zwei aus isoliertem Kupferdraht gebogene kleine Ringe verschiebt, die mit dem einen 
der beiden in einer Wheatstoneschen Brücke abgeglichenen Bolometerwiderstände verbunden 
sind. Durch die in den Ringen erzeugten Induktionsströme wird der eine Brückenzweig er- 
wärmt, also das Gleichgewicht der Brücke gestört. Die Lagen der Ringe, denen die kleinste 
Ablenkung der Galvanometemadel entspricht, sind die Knotenpunkte des Wellensystems. 
Zur Auflösung des Funkens diente ein durch einen Elektromotor in Rotation versetzter Con- 
cavspiegel mit versilberter Vorderfläche, der das Funkenbild auf eine 3 m weit entfernte 
Bromsilber-Gelatineplatte warf. Um die Umdrehungszahl des Spiegels, die etwa 70 in der 
Sekunde betrug, möglichst constant zu erhalten, war auf die Spiegelachse ein Schwungrad 
aufgesetzt. Der genaue Wert der Umdrehungszahl wurde mit Hilfe eines elektrischen Chro- 
nographen auf 27oo bestimmt. 

Ein Bild des primären Funkens war mit dieser Vorrichtung sehr leicht zu erhalten, da- 
gegen bot die Herstellung eines Sekundärfunkens von genügender Helligkeit grosse Schwie- 
rigkeiten. Die Verwendung des Sekundär funkens zur Bestimmung der Schwingungsdauer 
der Wellen bietet jedoch besondere Vorteile. Die Messung wird von der Genauigkeit der 
Resonanz zwischen Primär- und Sekundärkreis unabhängig; die Sekundär funken liefern 
bessere Bilder, da sie zwischen Spitzen überspringen können, während zur Erregung wirk- 
samer Primärfunken stets Kugelelektroden erforderlich sind, die schlechte Funkenbilder 



geben; endlich enthält wegen der weit geringeren Dämpfong des Seknndärkreises der Se« 
knndärfanke eine viel grössere Anzahl Schwingungen als der primäre. Durch passende 
Wahl der Dimensionen für den Erreger- und den Resonatorkreis Hessen sich brauchbare Se- 
kundärfunken erzeugen. 

Der Condensator des Erregers bestand aus zwei vertikalen Metallplatten von 30 cm im 
Quadrat, zwischen die eine 2 cm dicke Spiegelglasplatte geschoben war. Von diesen Platten 
liefen in horizontaler Richtung im Abstände von 40 cm von einander zwei parallele Kupfer- 
drähte von 0,34 cm Durchmesser aus; in der Entfernung von etwa 85 cm von den Conden- 
satorplatten waren die Paralleldrähte durch eine verschiebbare Brücke mit einander verbun- 
den, die in ihrer Mitte eine zwischen Messingkugeln von 2,5 cm Durchmesser gebildete 1 bis 
3 mm lange Funkenstrecke enthielt. Den Erregerstrom lieferte ein grosses Rühmkorff-Induk- 
torium, das von fünf hinter einander geschalteten Akkumulatoren gespeist wurde. Von den 
primären Condensatorplatten waren die 26 m hohen und breiten sekundären Platten durch 
zwei 1,8 cm dicke Hartgummischeiben getrennt. Der von diesen Platten ausgehende Drahtkreis 
bestand aus zwei parallelen Kupferdrähten von 0,215 cm Durchmesser und 2930 cm Länge, 
die an ihrem Ende eine Funkenstrecke mit Cadmiumspitzen enthielten. Die Untersuchung 
der Sekundärleitung mit dem Dynamo-Bolometer ergab eine sehr regelmässige Wellenform; 
ein Knotenpunkt lag in der sekundären Funkenstrecke, ein anderer in der Entfernung von 
40 cm von den sekundären Condensatorplatten. Die Wellenlänge betrug 5680 cm. 

Die mit dem rotierenden Spiegel erhaltenen Funkenbilder zeigten einige bemerkens- 
werte Eigenschaften. Die auf einander folgenden dunklen Stellen des Bildes, deren Entfer- 
nung einer Oscillation entspricht, waren nur dann gleich dunkel und scharf, wenn der Funke 
zwischen Cadmiumspitzen übersprang. Bei Elektroden aus anderen Metallen wechselten in 
dem Bilde dunkle Flecken mit helleren ab, oder die dunklen Flecken blieben an einzelnen 
Stellen aus. Femer waren selbst bei möglichst guter Resonanz und vollkommen regelmäs- 
siger Wellenform die Abstände der ersten drei oder vier dunklen Flecken grösser als die der 
folgenden. Die Ursache hiervon ist in der Dämpfung der primären Wellen zu suchen. Die 
Capacität der sekundären Condensatorplatten wird nach dem Verschwinden des primären 
Funkens etwas kleiner, die sekundäre Welle gebraucht daher weniger Zeit, um längs des 
ganzen Kreises hin und zurück zu laufen. Es kommen meist nur fünf oder sechs gute voll- 
ständige Schwingungen zu stände, die durch scharf begrenzte Flecken in dem Funken bilde 
dargestellt werden; dann werden die Flecken schwächer und gehen allmählich in einander 
über. Die ersten Schwingungen haben einen überwiegenden Einfluss auf die bolometrische 
Messung der Wellenlänge. 

Die mittlere Entfernung der dunkelen Flecken in einem Funkenbilde betrug etwa 0,5 mm, 
es ergab sich daraus die Schwingungsdauer von 1,9 . 10— ' Sekunden und als Mittelwert für 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektrischen Wellen 3,003 . 10 '• cm/sec , ein Wert, der 
von der Lichtgeschwindigkeit nur um 0,2% abweicht. H. R. 

IHe Absorption der Kathodenstrahlen« Heutz hat bereits im Jahre 1892 (Wied, Ann. 46 j 
28; d. Zeitschr, VII 210) gezeigt, dass dünne Metallschichten für Kathodenstrahlen transparent 
sind, während durchsichtige Körper, wie Glimmer, Glas, die Strahlen vollständig absorbieren. 
Er hatte der Kathode eines Entladungsrohres eine Uranglasplatte gegenübergestellt, die auf 
ihrer der Kathode zugekehrten Fläche zum Teil mit einer dünnen Metallschicht (Blattgold, 
Silber, Aluminium, Kupfer) bedeckt und mit einigen Glimmerstückchen beklebt war. Ent- 
standen bei sehr niedrigem Gasdruck die dunklen Kathodenstrahlen, so phosphorescierte das 
Uranglas unter der Metallschicht so hell wie an dem unbedeckten Teile, während die mit 
Glimmer belegten Stellen vollkommen dunkel blieben. 

Lenard benutzte die Transparenz dünner Metallschichten, um den Kathodenstrahlen, 
die von der dicken Glaswand des Entladungsrohres stark absorbiei-t werden, den Austritt 
in den umgebenden Luftraum zu ermöglichen {Wied, Ann.öi, 227; 1894). Die Kathode, eine 
Aluminiumscheibe von 12 mm Durchmesser, war in die Achse des langen cylindrischen Ent- 
ladungsrohres eingesetzt; ihr langer Zuleitungsdraht war in ein dickwandiges Capillarrohr 
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*BingeBchmo]zen. Dieses Schutzrohr wurde von der eylindrischen Anode umgeben , deren 
Oberfläche möglichst gross gewählt war. Auf das der Kathode gegenüberliegende Ende des 
Entladungsrohres war eine Metallkappe aufgekittet, die in ihrer Mitte mit einer engen 
Öffnung versehen war. Diese Öffnung, durch die die Kathodenstrahlen austreten sollten, 
war durch ein Aluminiumblatt von 0,003 mm Dicke verschlossen, das sich als stark genug 
erwies, um beim Evacuieren des Rohres den äusseren Luftdruck auszuhalten. Statt 
des Aluminiumblattes konnte auch eine sehr dünne Glasplatte verwendet werden. Das 
Entladungsrohr war mit einem Metallgehäuse umgeben, das nur das Aluminiumfenster 
frei Hess. Die Kathode wurde mit dem negativen Pol eines Induktoriums, die Anode 
und das Schutzgehäuse mit dem positiven Pol und mit der Erde verbunden. Das Rohr 
wurde mit Hilfe einer Quecksilber-Luftpumpe soweit evacuiert, dass die zum Durchgang 
der Entladung erforderliche Potentialdifferenz der Elektroden einer 3 cm langen Funken- 
strecke in Luft entsprach. Um das Verhalten der Kathodenstrahlen in verschiedenen Gasen 
bei beliebigem Gasdruck untersuchen zu können, setzte Lbnard gegen das Fenster des Ent- 
ladungsrohres ein Glasrohr luftdicht an, das mit einer Pumpe in Verbindung stand. Die 
durch das Aluminium fenster in die freie Luft oder in ein Gas austretenden Kathodenstrahlen 
breiten sich diffus nach allen Richtungen aus; die Umgebung des Fensters fluoresciert mit 
schwach bläulichem Licht. In der Luft tritt ein starker Ozongeruch auf. Fluorescierende 
Körper leuchten in der Nähe des Fensters mit derselben Farbe und Intensität, die sie in 
Geisslerschen Röhren zeigen. Photographisches Papier wird durch die Kathodenstrahlen so 
schnell geschwärzt wie im hellen Tageslicht. Elektrisch geladene Platten verlieren unter 
dem Einfluss der Kathodenstrahlen ihre Ladung. 

Die Gase verhalten sich gegen die Kathodenstrahlen wie trübe Medien gegen die 
Lichtstrahlen; es gelingt nicht, mit Hilfe von Blenden auf eine grössere Entfernung hin ein 
scharfes Bild der Blendenöffnung zu erhalten. 

Je nach dem Gasdruck im Entladungsrohre werden in ihm Kathodenstrahlen erzeugt, 
die eine verschieden grosse Absorption in Gasen erfahren; die bei höherem Gasdruck ent- 
stehenden Strahlen werden stärker absorbiert als die bei niedrigem Druck erzeugten. Ebenso 
verhalten sich die verschiedenen Arten der Kathodenstrahlen gegen den Magneten; die bei 
niedrigem Druck im Entladungsrohr erzeugten Strahlen werden weniger stark vom Magneten 
abgelenkt als die bei höherem Druck auftretenden Strahlen. Eine bestimmte Strahlengattung 
erfährt jedoch bei derselben magnetischen Feldstärke in allen Gasen und unter allen 
Drucken dieselbe Ablenkung. 

Die Stärke der Absorption, die die Kathodenstrahlen in Gasen erfahren, ist nur von 
der Dichtigkeit des Gases abhängig. Wasserstoff zeigt die geringste Absorption; Leuchtgas 
geringere als Luft, diese wieder geringere als Kohlensäure. Mit zunehmender Verdünnung 
des Gases nimmt die Absorption ab, bis zuletzt in dem fast leeren Räume, der keine elek- 
trische Entladung mehr hindurchlässt, in dem daher keine Kathodenstrahlen mehr erzeugt 
werden können, die durch das Fenster eintretenden Kathodenstrahlen sich vollkommen un- 
gehindert geradlinig fortpflanzen. Es beweist dies, dass die Kathodenstrahlen nicht als Vor- 
gänge in der Materie, sondern als Vorgänge im Äther aufgefasst werden müssen. 

Alle festen Körper, Papier, Metalle, Glas, Glimmer, Quarz, Collodiumhäute zeigen sich 
für Kathodenstrahleu transparent, wenn sie genügend dünne Schichten bilden. Wird eine 
photographische Platte in eine lichtdichte Blechbüchse eingelegt, die vorn durch ein dünnes 
Aluminiumblatt verschlossen ist, und werden auf die Platte zwei rechteckige Streifen aus 
Quarz und Aluminiumblech gelegt, die sich gegenseitig teilweise überdecken, so entsteht 
durch die Kathodenstrahlen, die in die lichtdicht geschlossene Büchse eindringen, ein Bild, 
in dem die frei gebliebene Stelle der Platte am tiefsten geschwärzt ist, die unter dem Alu- 
miniumblech liegende Stelle weniger dunkel, der vom Quarz bedeckte Teil heller und der 
von beiden zugleich bedeckte Teil der Platte am hellsten erscheint. 

In seiner neuesten Arbeit (Wied, Ann. 56, 255; 1895) hat Lbnard den Nachweis geführt, 
dass für dieselbe Art von Kathodenstrahlen das Verhältnis des Absorptions* 
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Vermögens eines Mediums zu seiner Dichtigkeit nahezu constant ist. Um dieses 
Gesetz für Gase nachzuweisen, wurde ein fluorescierender Schirm soweit von dem Aluminium- 
fenster, aus dem die Kathodenstrahlen austraten, entfernt, dass das Fluorescenzlicht noch 
eben erkennbar war. Aus den Entfernungen, die man diesem Schirme geben musste, wenn 
der Beobachtungsraum mit dem zu untersuchenden Gase gefüllt, oder wenn er möglichst 
weit evacuiert war, Hess sich der Absorptionscoiiffizient des Gases berechnen. Der fluores- 
cierende Schirm bestand aus einem Stück Seidenpapier, das mit Pentadecylparatolylketon 
getränkt und vom mit einem Aluminiumblatt und einem für Kathodenstrahlen undurch- 
lässigen Stege bedeckt war. Bei der Untersuchung fester Körper wurden diese vor den 
Schirm gehalten und die Entfernungen vom Aluminiumfenster bestimmt, die dem Schirm 
gegeben werden konnten, einmal, wenn die Kathodenstrahlen frei auf den Schirm fielen, das 
andere Mal, wenn sie den Körper durchsetzen mussten. 

Der Absorption8Co6ffizient der Luft wurde auch noch in der Weise bestimmt, dass 
durch Zwischenschalten eines durchlöcherten Blechschirmes die Intensität der auf den fluores- 
cierenden Schirm fallenden Strahlen in einem bekannten Verhältnis abgeschwächt wurde. 
Aus den beiden Grenzentfemungen des fluorescierenden Schirmes mit und ohne Zwischen- 
schaltung des durchlöcherten Schirmes Hess sich das Absorptionsvermögen der Luft berechnen. 

Zur Vergleichung der Absorption fester Körper verwendete Lenard noch folgende 
Methode: es wurden auf einem fluorescierenden Schirm oder auf einer photographischen 
Platte durch Übereinanderlegen von einzelnen Metallblättem einmal Streifen gleicher Dicke, 
das andere Mal Streifen gleicher Masse aus vier verschiedenen Metallen, Aluminium, Kupfer, 
Silber, Gold hergestellt. Die Streifen der zweiten Gruppe lieferten genau gleich helle Bilder, 
während die Streifen der ersten Gruppe die ELathodenstrahlen der Dichtigkeit der Metalle 
entsprechend absorbierten. Um diese Methode auch zur genauen Messung zu verwenden, 
bedeckte Lenaud die beiden Hälften eines fluorescierenden Schirmes allmählich mit einer 
solchen Anzahl übereinandergeleg^er Blätter der beiden zu vergleichenden Stoffe, bis er 
zwei vollkommen gleich durchlässige Schichten erhielt. Aus der Dicke der Schichten ergab 
sich das Verhältnis der Absorptionsvermögen. 

Die nachstehende Tabelle enthält für einige der untersuchten Substanzen die gefunde- 
nen Werte des Absorptionsvermögens, der Dichte und des Verhältnisses beider (A/D): 



Substanz 



Atm. Luft von 0,78 mm Druck . . 
Atm. Luft von 760 mm Druck . . 
Schwefl. Säure von 760 mm Druck 

Papier 

Glaa 

Aluminium 

Glimmer 

Silber 

Gold 



Absorptions- 
vermögen 
cm- 1 



Dichte 
^/cm--8 



0,00416 
3,42 
8,51 
3310 
2690 
7810 
7150 
32200 
55600 



0,00000125 

0,00123 

0,00271 

1,30 

2,47 

2,70 

2,80 
10,5 
19,3 



A/D 



cm' 



3330 
2780 
3110 
2070 
3160 
2650 
2590 
3070 
2880 



In Anbetracht der imgemein beträchtlichen Unterschiede in den Zahlen der ersten 
beiden Vertikalreihen weichen die der letzten so wenig von dem Mittelwert ab, dass 
das oben angeführte Gesetz als wohlbestätigt betrachtet werden muss. „Wie die Trägheit 
und die Schwere, erscheint somit die Absorption der Kathoden-Strahlen als eine 
Äusserung der Masse der Materie; stoffliche Beschaffenheit und innerer Bau derselben, 
dem Lichte gegenüber so einflussreich, kommen hier, wenn überhaupt, so doch erst in 
zweiter Annäherung in Betracht.'' H, R, 

Die Bdntgensehen Strahlen. In einer vorläufigen Mitteilung {Sitz.-Ber. der Wurzfnirger 
Phys^med. OeselUch, 1895) hat W. C. Röntgen über eine von ihm entdeckte neue Art von 
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Strahlen berichtet. Die Strahlen gehen von der Glaswand einer Hittorfschen Röhre und zwar 
von der Stelle aus, wo die Wand von den Eathodenstrahlen getroffen und zur Fluorescenz 
erregt wird. Die Strahlen treten divergent aus, sind für das Auge un wahrnehmbar, können 
aber durch ihre Fluorescenzwirkung auf einen mit Baryumplatincyanür bestrichenen Schirm 
oder auf andere fluorescierende Körper sichtbar gemacht werden. Sie gehen durch alle 
Körper, auch durch solche, die für Licht und für Kathodenstrahlen undurchdringlich sind, 
hindurch, sie werden beim Durchgang durch die Körper geschwächt, doch gilt nicht 
wie bei den Lenardschen Untersuchungen über Kathodenstrahlen, dass gleiche Durch- 
lässigkeit vorhanden ist, wenn das Produkt aus Dicke und Dichte gleich ist; die 
Durchlässigkeit nimmt in viel stärkerem Maasse zu, als dieses Produkt abnimmt. 
Unter anderem hält die Luft von den hindurchgehenden Röntgenschen Strahlen einen viel 
kleineren Bruchteil zurück als von den Kathodenstrahlen, es konnte daher die Abnahme der 
Intensität der Strahlen mit dem Quadrat der Entfernung durch photometrische Vergleichung 
des auf dem Fluoresccnzschirm in verschiedenen Entfernungen erregten Lichtes nachge- 
wiesen werden. Eine Brechung der Strahlen war weder in Wasser und Schwefelkohlenstoff, 
noch in Prismen aus Hartgummi oder Aluminium mit Sicherheit zu erkennen; auch eine 
Glaslinse und eine Hartgummilinse erwiesen sich als völlig wirkungslos. Es hat hiernach den 
Anschein, als ob die Strahlen sich in allen Körpern mit gleicher Geschwindigkeit bewegen 
und zwar in einem Medium, das überall vorhanden ist und in welchem die Körperteilchen 
eingebettet liegen. Eine merklich regelmässige Reflexion der Strahlen scheint ebenfalls nicht 
stattzufinden, sondern nur eine diffuse Zerstreuung, ähnlich der des Lichtes in trüben Medien. 
Im Gegensatz zu den namentlich von Lenard untersuchten Kathoden strahlen sind diese 
Strahlen selbst durch kräftige Magnete nicht ablenkbar. Lenkt man die Kathoden strahlen 
innerhalb der Hittorfschen Röhre durch einen Magnet ab, so sieht man, dass auch die 
Röntgenschen Strahlen von einer anderen Stelle der Glaswand, d. h. wieder von dem End- 
punkte der Kathodenstrahlen ausgehen; sie können also auch nicht etwa mit diesen ver- 
mischt gewesen sein, sondern müssen aus ihnen in der Glaswand des Entladungsapparates 
entstehen. 

Allgemeines Aufsehen haben die photographischen Wirkungen der neuen Strahlen ge- 
macht. Sie wirken auf Gelatinetrocken platten ebenso wie gewöhnliche Lichtstrahlen; die 
Platten können dabei mit Holz oder Papier bedeckt bleiben, da diese Stoffe für die Strahlen 
fast vollkommen durchlässig sind. Weniger durchlässig sind Metalle, am wenigsten Blei, 
das bei 1,5 mm Dicke die Strahlen völlig vernichtet. Da die Strahlen von den in ihren Weg 
gestellten und für sie undurchlässigen Körpern scharfe Schatten auf der photographischen 
Platte erzeugen, so erhält man u. a. deutliche Bilder eines in ein Holzkästchen eingeschlos- 
senen Gewichtssatzes, einer in eine dünne Metallkapsel eingeschlossenen Bussole, eines auf 
einer Holzspule aufgewickelten Drahtes, man erkennt auf diese Weise die Inhomogenität 
eines Metallstückes u. s. f. Knochen sind für die Strahlen fast un durchlässig, während die 
Weichteile des Körpers wenig absorbierend wirken. Röntgen erhielt deshalb, als er eine 
menschliche Hand in den Weg der Strahlen brachte, ein scharfes Bild der Handknochen, 
während die Weichteile nur als schwacher Hauch erschienen. Von den anderwärts nach 
Röntgens Vorgang angestellten Versuchen dieser Art sei nur die Wiedergabe ganzer Tier- 
skelette, die Untersuchung erkrankter oder verletzter Knochen, der Nachweis von Gallen- 
imd Blasensteinen und von Fremdkörpern erwähnt. 

In Bezug auf die Natur dieser Strahlen hat Röntgen selbst die Vermutung ausge- 
sprochen, dass es sich um longitudinale Atherschwingungen handelt. L. Boltzmann hat sich 
( Wiener Neue freie Presse vom 12. Januar 1896) dieser Ansicht angeschlossen und darauf hinge- 
wiesen, dass der hypothetische Lichtäther in seinen Eigenschaften grosse Analogie mit den 
festen elastischen, besonders den gelatinösen Körpern zeigt, die sowohl longitudinaler als trans- 
versaler Schwingungen fähig sind. In allen elastischen Körpern, besonders der Gelatine, sei die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der longitudinalen Wellen weit grösser als die der transver- 
salen. Es könnten daher sehr wohl die Röntgenschen Strahlen trotz sehr kleiner Schwingungs- 
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dauer noch massig grosse Wellenlängen haben; ersteres würde die Fluorescenz Wirkungen 
erklären, letzteres die Durchdringbarkeit der meisten Körper für diese Strahlen. Die Katho- 
denstrahlen dagegen könnten nach Boltzmamn longitudinale Wellen mit äusserst kurzer 
Wellenlänge sein, in ersterer Beziehung den Röntgenschen, in letzterer (auch hinsichtlich 
ihrer Absorbierbarkeit) dem ultravioletten Lichte nahestehend. Boltzmann macht auch 
darauf aufmerksam, wie der Begriff des Lichtes nach und nach immer mehr erweitert worden 
sei, zuerst auf die ultravioletten und ultraroten Strahlen, dann auf die Hertzschen Wellen, 
endlich auf die Kathodenstrahlen und die Röntgenschen Strahlen. — 

Zur Vorgeschichte der Röntgenschen Entdeckung wird von der k. Sternwarte in Berlin 
mitgeteilt, dass E. Gk)LD8TBiN (von dem die Benennung Kathodenstrahlen herrührt) bereits 
vor zehn Jahren in den Sitzgsber. d. Berl. Ak. d. W. gezeigt habe, dass das Kathodenlicht 
keine einheitliche Strahlung sei, sondern dass den magnetisch ablenkbaren Kathodenstrahlen 
noch eine neue Strahlenart beigemischt sei, welche durch die stärksten magnetischen Kräfte 
nicht ablenkbar sei. [Diese Strahlen würden demnach nicht wie die Röntgenschen, aus den 
Kathodenstrahlen an der Glaswand entstehen, sondern gemeinsam mit letzteren von der Ka- 
thode ausgehen müssen und durch den Magneten von ihnen zu trennen sein; sie sind, wenn 
auch vielleicht mit den Röntgenschen identisch, so doch anderen Ursprungs als diese.] 

Bei den ersten Wiederholungen der Röntgenschen Versuche wurden Funkeninduktoren 
von sehr grosser Funkenweite (vgl. Elektrotechn. Zeitschrift 1896^ H.ö) benutzt; unsere Leser 
finden an anderer Stelle dieses Heftes (S. 111) Mitteilungen darüber, dass sich die Versuche 
auch mit den Hilfsmitteln der Schulsammlung anstellen lassen (vergl. auch S. 104 u.). 

Auch Versuche, mit den Kathodenstrahlen selbst, die nach Lenards Vorschrift durch 
ein Aluminiumfenster hindurchgelassen wurden, zu photograph leren, sind von Erfolg ge- 
wesen, selbst wenn die Platte nebst dem Objekt etwa 10 cm von dem Fensterchen entfernt 
war (Slaby, Elektrotechn. Ztschr. 1896y H. 6). 

Diesem Hefte sind einige Proben von Photographieen mit Röntgenschen Strahlen auf 
einer besonderen Tafel beigegeben. P. 



3, OeseMehie. 
Christian Hvygens«^) Weniger als andere Forscher ersten Ranges, denen er an Bedeu- 
tung nicht nachsteht, ist Huygens bisher biographisch gewürdigt worden. Um so dankens- 
werter ist die neueste Schrift, die auf das Ausserordentliche seiner Persönlichkeit und seines 
Schaffens hinweist, und bei diesem Anlass eine Reihe wei-tvoller Mitteilungen aus den bisher 
erschienenen sechs Quartbänden der neuen Gesamtausgabe seiner Werke macht. Indem 
wir in betreff der Persönlichkeit auf die anziehenden Schilderungen der unten genannten 
Schrift verweisen, heben wir aus den Bemerkungen, die sich auf die Geschichte der Physik 
beziehen, folgendes hervor: In der Entdeckung der Gesetze des Stosses hat Huygens vor 
Wren und Wallis die Priorität, da er schon ein Jahr vor diesen seine Bewegungsgesetze in 
der Pariser Akademie vorgetragen hatte. Unter den Theoremen, die er 1669 an die Royal 
Society sandte, befinden sich neben den wichtigen Sätzen über Pendel und Centralbewegimg 
auch einige aus der Optik, von denen einer, obwohl er durch seine Allgemeinheit alle Eigen- 
schaften centrierter Linsensysteme umfasst, doch bisher nicht genügend beachtet ist. „Wenn 
Auge und Gegenstand ihren Ort tauschen^ während die dazwischen befindlichen Linsen^ gleichgültig wie 
viele, unverändert hleiben^ wird das Objekt unter demselben Winkel und in derselben Stellung wie zuvor 
gesehen werdend (Der Satz ist auch in der posthum erschienenen Dioptrica als Prop. XL ent- 
halten.) Interessant sind die Enthüllungen, die sich in den Leidener Handschriften in Bezug 
auf die Schiesspulvermaschine von Huygens befinden: sie bestand aus einem Cylinder mit 
beweglichem Kolben und trug an zwei Stellen der Wand grade unter dem höchsten Stand 



') Christian Huygens. Rede am 200. Geclächtnistage seines Lebensendes, gehalten von J. Bosscha. 
A. iL Holländischen übersetzt von Th. W. Engeimann. Leipzig, W. Engelmann 1895. 77. S. 
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des Kolbens Seitenröhren mit Ansatzstücken von feuchtem Leder. Ward nun etwas Pulver 
auf dem Boden des Cylinders angezündet, dann warf die Explosion den Kolben nach oben 
bis über die ÖflTnungen der Seitenröhren, aus denen die Gase entweichen konnten. Der 
Druck der atmosphärischen Luft schloss darauf die ledernen Röhren und presste den Kolben 
herab mit einer Kraft, die grosse Lasten zu heben vermochte. Der Apparat war somit die 
Grundform der 200 Jahre später erfundenen Gasmaschine, doch scheiterte die praktische 
Verwertung an der Un Vollkommenheit der damaligen Technik. Bemerkenswert ist, dass 
Huygens auf die Idee der Maschine unzweifelhaft durch seine Versuche mit der einstiefeligen 
Luftpumpe geführt wurde und dass andererseits Papin, der sein Schüler und Assistent war, 
an die Idee dieser Maschine anknüpfte, als er später den Versuch machte, das erforderliche 
Vacuum statt durch SchiesspuJver durch Wasserdampf herzustellen, was auch Huygens schon 
vorgeschlagen hatte. Huygens hat hiernach Anspruch auf den Anteil an der Erfindung der 
Dampfmaschine, den man bisher Papin zugeschrieben hat. — 

Ausführlich geht die Schrift auf das Verhältnis zwischen Huygens und Newton nament- 
lich hinsichtlich der Optik und der allgemeinen Anziehung ein. Der Einwurf von Stokes, 
dass es nach Huygens* Erklärung der gradlinigen Fortpflanzung des Lichtes ebenso gut 
Klangstrahlen wie Lichtstrahlen geben müsse, ist bereits von Newton ausgesprochen und von 
Huygens in seiner Abhandlung über die Ursache der Schwere widerlegt worden, und 
Newton selbst hat in einem Briefe an Leibnitz die Möglichkeit zugegeben, dass auch der 
Schall sich gradlinig fortpflanze. Was Newtons Attraktionslehre betrifft, so wäre ohne die 
Huygenssche Formel für die Centripetalbeschleunigung eines der wichtigsten Glieder in der 
Newtonschen Schlusskette, die Berechnung des Falles des Mondes gegen die Erde, unmöglich 
gewesen. Mit einer Anziehung der Körper in die Ferne jedoch konnte sich Huygens nicht 
befreunden, sie erschien ihm ungereimt und er stellte sich vielmehr vor, dass der Weltraum 
von feinen Stoffen erfüllt sei, die wieder von anderen, stufenweise immer feineren durch- 
setzt seien. Er erscheint als der Vorläufer Faradays, wenn er in seinem Trait6 de Taimant 
die folgende Betrachtxmg anstellt: „Aus dem Versuch mit Eisenfeile^ die auf einem KartenbUut über 
einem Magnet ausgestreut wird, gelU hervor, dass irgend ein Stoff durch und aussen um den Magnetstein 
strömt, denn die Anordnung der Eisenfeile zeigt den Weg dieser Bewegung an; die Eisenfeile wird da- 
durch beeinflusst, was nicht anders möglich ist, als durch die Wirkung irgend eines in Bewegung be- 
griffenen Körpers,** Huygens geht von diesen Kraftströmen aus, um die Bewegung zweier, 
auf einander wirkender Magnete nach Richtung und Grösse zu bestimmen und dadurch 
eine anschauliche Erklärung für die scheinbare Fernwirkung zu geben. Heute wird man 
die Huygenssche Annahme, dass der Weltraum mit einem Stoffe erfüllt sei, nicht mehr als 
eine hypothesis ineptissima bezeichnen dürfen, wie es Cotes in der Vorrede zur 2. Auflage 
von Newtons Prinzipien that. P, 



4. Unterricht und Methode. 
Der uatnrwissenschaftUche Schuluiiterrieht im fünften und sechsten Schn^ahr. Ver- 
handlungen der 7. Direktoren -Versammlung der Provinz Hannover 1895 {Verh, d. Dir, -Vers, 
Bd. 45). Bezüglich des anthropologischen Unterrichts in Olli spricht sich der Bericht 
erstatter (Dir. SuuR-Emden) dafür aus, dass diesem Gegenstand nur 7* Jahr gewidmet werden 
sollte, ausser wenn Akustik und Optik damit verbunden werden. In der Frage der Gestaltung 
des propädeutischen physikalischen Unterrichts an Gymnasien sind im wesentlichen die 
in dieser Zeitschrift (V 169) ausgesprochenen Ansichten und Vorschläge vertreten. Engste 
Begrenzung des Stoffes, aber gründliche und methodische Durcharbeitung 
ist der sowohl von dem Berichterstatter, als auch von der Mehrzahl der Anstalten der Provinz 
ausgesprochene Grundsatz. Die von Börner auf der rheinischen Direktoren-Conferenz ange- 
gebene Stofifauswahl wird als weit über das erreichbare Ziel hinausgehend bezeichnet. Da- 
gegen wird die in dieser Zeitschrift a. a. 0. vorgeschlagene in allen Hauptpunkten gebilligt, 
namentlich auch darin, dass es nicht möglich sei, alle Gebiete gleichmässig zu berücksichtigen. 
Im einzelnen wird bei den allgemeinen Eigenschaften noch die Aufnahme des Beharrungs- 
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vermögeTis für wünschenswert erklärt; in der Mechanik wird ebenfalls von den Gesetzen des 
freien Falls und von der Dynamik Abstand genommen, dagegen auf Mechanik der flüssigen 
und luftförmigen Körper besonders Gewicht gelegt; in der Wärmelehre wird die Einrichtung 
der Dampfmaschine an fast allen Anstalten der Provinz den Schülern erklärt. In der Elek- 
tricitätslehre wird der Reibungselektricität der Vorzug gegeben, im Galvanismus beschränkt 
man sich zumeist auf die Haupwirkungen des Stroms, besonders wird auch der elektrische 
Telegraph als in das Pensum gehörig bezeichnet, da er das höchste Interesse der Schüler 
errege und leicht zu verstehen sei; dagegen können das Ohmsche Gesetz, die Induktion, 
das Telephon und Mikrophon von dieser Stufe ausgeschlossen bleiben. In der Akustik und 
Optik wird der Umfang auf das in dieser Zeltschrift angegebene beschränkt; optische In- 
strumente und dergl. bleiben ausser Betracht. Für sehr wichtig wird es erklärt, dass der 
Chemie ein volles Semester zugewiesen werde; die dafür angegebenen Gründe dürften all- 
gemeine Zustimmung verdienen, obwohl die Conferenz eine dahin gehende These des Bericht- 
erstatters ablehnte, ohne übrigens der eine kürzere Zeit festsetzenden These des Gegenbericht- 
erstatters (Dir. Buchho Iz- Münden) zuzustimmen. Auch ein ausführlicheres Beispiel eines Lehr- 
ganges der Chemie, das als Anhalt für das ungefähre Maass des durchzunehmenden Stoffes 
mitgeteilt ist, verdient Beachtung. — In dem Abschnitte über die Methode des Unterrichts 
wird namentlich die gute Vorbereitung der auszuführenden Versuche und die Einfachheit der 
Apparate betont und die Notwendigkeit eines guten Leitfadens hervorgehoben; empfohlen 
werden für den propädeutischen Unterricht die Anfangsgründe von Sumpf, genannt wird auch 
die Neubearbeitung von Koppes Lehrbuch. Von einem brauchbaren Leitfaden wird verlangt, 
dass er den ersten Teil eines für die Vollanstalt ausreichenden Lehrbuchs bilden, aber einzeln 
käuflich sein müsse, und dass er auch Chemie und Mineralogie enthalten müsse. 

Für Realgymnasien hat es sich als angemessen erwiesen, unter Ergänzung der an 
dieser Stelle lückenhaften Lehrpläne von 1891 auch die Mechanik und Wärmelehre in das 
Pensum aufzunehmen, um eine den Gymnasien entsprechende Gestaltung dieses propädeu- 
tischen Unterrichts zu erreichen. Mehrfach sind von den verfügbaren ö Stunden 2 der Chemie 
(statt Naturgeschichte) und 3 der Physik zugewiesen, wodurch der letzteren eine erhebliche 
Förderung erwächst. An einem Gymnasium der Provinz werden sogar auch die beiden 
Naturgeschichtsstunden des Winters in Olli für Physik verwendet. Doch gehen die Lehr- 
pläne an den einzelnen Anstalten im allgemeinen noch sehr auseinander und es müssen 
weitere Erfahrungen abgewartet werden. 

Für Kealschulen ist namentlich die These bemerkenswert, dass die von den Lehrplänen 
verlangte Aufklärung über Gegenstand und Aufgabe der Physik nicht am Anfange des 
physikalischen Unterrichtes im 5. Schu^'ahre, sondern bei Beginn des chemischen Unterrichts 
im 6. Schuljahre zu geben sei. 

Der Gegenberichterstatter hat die Notwendigkeit äusserster Beschränkung gleichfalls 
anerkannt, dennoch aber den Wunsch ausgesprochen, auch die einfachsten Abschnitte der 
Dynamik behandelt zu sehen. Er ist auch gegen die Einbeziehung der Akustik und Optik 
in den anthropologischen Unterricht, verweist diese vielmehr als die beiden schwierigsten Ab- 
schnitte nach U II. Für die Anthropologie in III hält auch er unter diesen Umständen '/« Jahr 
für ausreichend, um mehr Zeit für die Physik zu gewinnen. In der Lehrbuchfrage werden die 
Vorzüge des Mach sehen Grundrisses nachdrücklich hervorgehoben: „Ich bin der Ansicht, 
dass der künftig beliebteste Leitfaden der Physik für die Unterstufe des Gymnasiums, mag 
der Verfasser sein, wer er wolle, die Züge naher Verwandtschaft mit dem Machschen- 
Grundriss tragen wird." P. 

Didaktik nnd Methodik des Unterrichts in der Physik.^) Von Dr. J. Kiessling, Professor 
an der Gelehrtenschule des Johanneums in Hamburg. Bei der Raumverteilung des sehr 

*) Band IV, Abt. 1 von Dr. A. Baumeisters Handbuch der Erziehungs- und Unterrichtslehre 
für höhere Schulen (München, C.H.Beck, 1895), auch separat unter dem Titel: Simon und Kiess- 
ling, Didaktik und Methodik des Unterrichts in Rechnen, Mathematik und Physik, 15 Bogen, 
Preis M. 4,50. 

ü. IX. 13 
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umfangreich angelegten didaktischen Handbuches von Baumeister, dem diese Abhandlung 
angehört, ist die Physik weitaus zu kärglich bedacht worden. Auf dem beschränkten Raum 
von 71 Seiten eine erschöpfende Didaktik und Methodik des physikalischen Unterrichts zu 
geben, dürfte eine unlösbare Aufgabe sein. Umsomehr ist es anzuerkennen, dass der Ver- 
fasser die meisten wichtigeren neuerdings zur Erörterung gekommenen Fragen in den Kreis 
seiner Darstellung gezogen und ein im ganzen zutreffendes Bild von dem augenblicklichen 
Stande des physikalischen Unterrichts und der auf seine Förderung gerichteten Bemühungen 
gegeben hat. Die Abhandlung will im übrigen nicht Vorschriften aufstellen und das Ver- 
fahren des Unterrichts im einzelnen festlegen, sie will nur zeigen, „wie es gemacht werden 
kann, und in einzelnen Fällen, wie es trotz langjähriger Tradition nicht gemacht werden 
darf*^. Wir dürfen wohl voraussetzen, dass die Schrift keinem Fachgenossen unbekannt 
bleiben wird, und beschränken uns daher vorwiegend darauf, solche Punkte hervorzuheben, 
in denen wir von dem Verfasser abweichender Meinung sind. 

In Kapitel I (S. 4— 7) wird Stellung, Zweck und Ziel des ph. U. erörtert. Hier 
herrscht im wesentlichen volle Übereinstimmung unter den Vertretern des Faches. Es wird 
auch allgemein Zustimmung finden, dass der Verfasser die Behandlungsweise des ph. Unter- 
richtsstoffes auf humanistischen Gymnasien wie auf realistischen Anstalten als im grossen 
und ganzen durchaus gleichartig bezeichnet, und sich das Urteil einer Direktoren- 
conferenz aneignet, dass jetzt bei gut geleitetem Unterricht „der Gymnasiast mit gleichem 
Erfolge wie der Realschüler sich denjenigen höheren Studien zuwenden kann, welche gründ- 
liche physikalische Vorkenntnisse fordern *". [Dies ist indessen keineswegs gleichbedeutend 
damit dass auf unseren Gymnasien heute schon eine volle Auswertung des in der Physik 
enthaltenen Bildungsgehaltes möglich wäre.] Auf die Äusserungen von Helmhol tz in der 
Dezemberconferenz von 1891 wird mit Recht Bezug genommen. Aber wenn auch der viel 
besprochenen Bemerkung über den Vorzug der Gymnasiasten vor den Realschülern ein Platz 
eingeräumt wurde, so hätte eine Darlegung der nur relativen Berechtigung dieses Ausspruchs 
nicht fehlen dürfen. Wenig Beifall wird der Verfasser auch dafür finden, dass er eine Stelle 
aus einer Programmabhandlung von 1880 abdruckt, in der gesagt wird: „Für die eigent- 
liche Verstandesschulung kann die Physik nicht in dem Grade wie . . . die alten Sprachen . . . 
ein wirksames Mittel abgeben, jedenfalls nicht in ihrer jetzigen Ausbildung^. Heut ist eine 
solche Selbstbescheidung nicht mehr am Platze, nachdem ein Mann, dem man nicht Be- 
fangenheit in Fachvorurteilen vorwerfen kann, für den Vorzug der Physik als Schulgegen- 
staud die klassische Form gefunden hat, dass der Schüler hier „an dem denkbar einfachsten 
Stoff die denkbar exaktesten Methoden geübt sieht" (d, Zeitschr. II 8). Es hätte der Abhand- 
lung wie den dadurch zu fördernden Zielen auch nicht zum Nachteil gereicht, wenn einigen 
der schönen Gedanken, die Höfler an der eben angezogenen Stelle (sowie VIll 123) ver- 
öffentlicht hat, eine Stelle in dieser einleitenden Betrachtung gegönnt worden wäre. — 

In Kapitel II (S. 8— 31) werden die Bedingungen für den Erfolg des Unter- 
richts behandelt. Hier findet man treffliche Darlegungen über den Lehrapparat, über die 
praktische Vorbereitung auf den Unterricht und über die litterarischen Hilfsmittel (deren 
Zusammenstellimg freilich von einer gewissen Willkürlichkeit nicht freigesprochen werden 
kann). An die Spitze der Erörterungen über die Auswahl des Stoffes stellt der Verfasser 
die goldenen Worte aus der preussischen Unterrichtsordnung von 1859, in denen es u. a. 
heisst: .,nur in der Beschränkung ist Vertiefung und gründliche Aneignung möglich, und 
auch die Pädagogik macht immer von neuem die Erfahrung, dass bei zu dichter Saat der 
Ertrag des Ackers gering ausfällt''. Diese Worte treffen vor allem die preussischen Lehr- 
pläne von 1892, sie treffen noch schärfer die von dem Verfasser mit besonderer Auszeichnung 
behandelte Bömersche Stoffauswahl für Realgymnasien (mitgeteilt auf der 42. Dir. -Vers.); 
es ist zu bedauern, dass der Verfasser grade diese Vorschläge so nachdrücklich hervorhebt, 
da sie doch den von ihm selbst als widerspruchsvoll bezeichneten Forderungen der neuen 
Lehrpläne am vollkommensten gerecht werden, daher auch am meisten von dem gegen den 
Grundgedanken der Lchrpläne gerichteten Tadel getroffen werden. Indem der Verfasser 
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die genannte Stoffauswahl nicht bloss mitteilt, sondern auch die näheren Angaben über die in 
Elberfeld damit gemachten Erfahrungen ohne weitere 'Kritik aufnimmt, erweckt er den wohl 
nicht beabsichtigten*; Schein der Zustimmung zu diesen Vorschlägen. Am wenigsten ist diese 
Stoffauswahl für Gymnasien brauchbar, wo für 0. III 50 Lehrstunden (?) auf das Semester 
gerechnet werden, ohne dass für zusammenhängende Repetitionen und schriftliche Arbeiten 
Zeit übrig bleibt, während in Sekunda der Chemie und Mineralogie insgesamt 20 Stunden zu- 
gewiesen sind! Wie soll es hierbei möglich sein die schönen Anleitungen zu befolgen, die der 
Verfasser späterhin giebt, so wenn er (§ 14) empfiehlt, bei Repetitionen unter Umständen den- 
selben Stoff noch anschaulicher zu wiederholen, die Schüler ruhig ausreden zu lassen und die 
Irrtümer, die ihren Antworten zu Grunde liegen, sorg^tig zu prüfen; oder wenn er (§ 17) 
nach Kramer eine Musterlektion beschreibt, bei der eine ganze Stunde auf die Behandlung 
der Brückenwage verwendet wird, und in der nächsten Stunde die Wiederholung der Be- 
schreibung an der Figur und Experimentieren eines Schülers (oder mehrerer) am Apparate 
selbst unter Begleitung eines Vortrages desselben Schülers verlangt. Zum Glück mehren 
sich die Anzeichen, dass sich der besonnene Sinn einer grossen Anzahl von Fachgenossen 
gegen eine derartige Häufung des Stoffes, wie die Elberfelder Vorschläge sie verlangen, 
erklärt; wir sehen daher der weiteren EHärung der Sache mit Vertrauen entgegen, freilich 
auch mit dem Bedauern, dass zu einer solchen Klärung über diesen wichtigen Punkt die 
vorliegende Didaktik im positiven Sinne nichts beigetragen hat. 

Der Verfasser erachtet es ferner als selbstverständlich, dass da, wo nicht wie in 
Preussen die Verteilung des Unterrichtsstoffes durch die Abschlussprüfung in U. II festgelegt 
ist, der Abschluss der Unterstufe „naturgemäss^ nach 0. II zu verlegen sei. Er unter- 
lägst hier anzuführen, dass auch abgesehen von der äusserlichen Begründung der preussischen 
Lehrpläne innere Gründe von nicht zu unterschätzendem Gewicht dafür sprechen, den Unter- 
kursus auf 0. III und U. II (zusammen 4 Semester) zu beschränken und den Oberkursus auf 
die drei Jahrgänge der 0. II und I zu verteilen. Diese Auffassung ist von Pietzker (d. Ztschr. 
IV 217) verfochten und an mehreren preussischen Gymnasien (man vgl. V 171) mit Zu- 
stimmung der Behörde verwirklicht worden. 

Für einen zweistufigen, je zwei Jahre umfassenden Unterricht wird eine von Eichler 
(auf der 41. Dir. -Vers.) angegebene Stoffauswahl mitgeteilt. Es wäre aber wohl angebracht 
gewesen, wenn der Verfasser mindestens hinzugefügt hätte, wodurch der andere von ihm 
genannte und als wohldurchdacht bezeichnete Lehrgang von Noack (d. Zeitschr. IV 161) 
sich von diesem unterscheidet. Namentlich freier Fall, Wurf, Pendel, Schwungkraft. Kapillarität, 
Endosmose, optische Instniraente fehlen bei Noack, dagegen ist die Meteorologie reichlicher 
bedacht, und wohl auch die Chemie, da in betreff dieser auf Wilbrands Grundzüge ver- 
wiesen wird. 

Für die Abgrenzung des Lehrstoffes der Unterstufe stellt der Verfasser selbst 
Grundsätze auf, unter denen als der massgebendste der folgende erscheint: „man beschränke 
sich zunächst auf die Fundamentalerscheinungen, d. h. solche Erscheinungen, aus denen als 
Mittelpunkt ganze Gruppen anderer Erscheinungen abgeleitet werden können ; . . . wenn also 
eine Stoffeinschränkung aus Rücksicht auf die zur Verfügung stehende Zeit notwendig er- 
scheint, so scheide man vor allem solche Erscheinungen aus, durch welche dem Schüler 
nicht neue Grundanschauungen zugeführt werden". Dies Kriterium würde bei consequenter 
Durchführung (der der Stoff zum Glück widerstrebt) zu einem Nebeneinander von Eindrücken 
führen und völlig mit der Tendenz jener auch vom Verfasser verurteilten Lehrbücher zu- 
sammenstimmen, die „eine möglichst ausgiebige Fülle von Einzelheiten in den Schüler 
hineinstopfen". Wir halten demgegenüber an dem gesunden Grundgedanken der Lehrpläne 
von 1859 fest und erkennen, wie schon in dieser Zeitschr. V 174 ausgeführt, in der „gründ- 



•) Einer brieflichen Mitteilung des Verfassers entnehme ich, dass die in § 11 der Schrift ge- 
machten Angaben and Anweisungen, obwohl sie nicht in Anführungsstrichen stehen, doch wörtlich 
dem Protokoll der 42. Direktoren-Conferenz entnommen sind. 

13* 
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liehen und methodischen Durcharbeitung eng begrenzter Gebiete" das einzige, was dem 
Unterricht auf der Unterstufe auch unter den heutigen Verhältnissen noch Wert ver- 
leihen kann. 

AuB den Abschnitten über den Lehrvorgang selbst ist bereits im vorstehenden ein- 
zelnes erwähnt worden. Die Frage der Induktion und Deduktion wird kurz gestreift und 
dahin entschieden, dass auf jeder Stufe des Unterrichts induktive und deduktive Schluss- 
reihen einander ablösen müssen. An dieser Stelle vermissen wir eine genauere Darlegung 
über das Wesen des induktiven Verfahrens; trotz der „unglaublichen*' Zahl von Aufsätzen 
über Methodik fehlt es doch in der Litteratur so gut wie ganz an einer den philosophischen 
Kern der Sache klarlegenden Darstellung. 

Zu der Vorbereitung des Unterrichtsstoffes rechnet der Verfasser auch die ge- 
naue Abgrenzung dessen, was in der Stunde neu gelernt werden soll. Dies ist hoffentlich 
nicht so zu verstehen, dass im voraus festgelegt werden soll, wieviel in der Stunde zu er- 
ledigen ist. Eine solche Festlegung (die bei der oben besprochenen Börnerschen Stoff- 
zusammenstellung freilich unumgänglich ist) widerspräche durchaus dem Wesen des physika- 
lischen und überhaupt jedes gesunden Unterrichts, der nicht nur von dem Stoff, sondern auch 
von der Art, wie die Schüler sich zu dem Stoff verhalten, abhängig ist. 

Mit Recht wendet sich der Verfasser gegen eine namentlich durch die systematischen 
Lehrbücher begünstigte dogmatische Darstellung. Er beruft sich hierbei besonders auf 
einen Aufsatz Höflers in der Ztschr. f. d. österr. Gymn. (1887), über den in d. Ztschr. I 223 be- 
richtet ist. Einzelne der wiedergegebenen Wendungen, namentlich die von dem „Unfug, der mit 
dem Energieprinzip getrieben wird**, gehören jedoch nicht dem Verfasser jenes Aufsatzes, 
sondern dem Berichterstatter an. Auch ist in der Bemerkung, dass es fehlerhaft sei, die 
Keplerschen Gesetze nur als Ableitungen aus den Gesetzen der Centralbewegung vorzu- 
führen, der Nachdruck auf das „nur** zu legen. Es widerspricht einer gesunden Didaktik 
nicht, wenn man nach Darlegung der historischen Entwicklung die Keplerschen Gesetze, 
insbesondere die elliptische Gestalt der Planetenbahnen, aus dem Newtonschen Attraktions- 
gesetz ableitet; ja es kann sogar, mit dem angegebenen Vorbehalt, dieser Ableitung in 
didaktischer Beziehung der Vorzug vor der umgekehrten eingeräumt werden. 

Es folgen noch Abschnitte über das Experiment, über praktische Schülerübungen und 
über das Verhältnis des physikalischen zum mathematischen Unterricht. Hier wird 
namentlich den Anregungen Höflers folgend dargelegt, dass eine Reihe wichtiger mathema- 
tischer Begriffe, deren die Physik bedarf, nicht in den physikalischen, sondern in den mathe- 
matiBchen Stunden zu behandeln seien. Auch wird auf Exaktheit in der Behandlung des 
Proportionalitätsfaktors gedrungen. — 

Das ni. Kapitel (S. 31— 73) enthält Bemerkungen zu den einzelnen Erschei- 
nungsgebieten. Hier werden vornehmlich solche Punkte erörtert, deren Verständnis bei 
den Schülern auf Schwierigkeiten zu stossen pflegt oder deren landläufige Behandlung sich 
als unzweckmässig erwiesen hat. In der Mechanik erfahren die „allgemeinen Eigenschaften** 
dieselbe ablehnende Beurteilung, die ihnen in dieser Zeitschrift wiederholt zu teil geworden 
ist. Die Betrachtungen über die molekulare Struktur der Materie werden in die Lehre von 
der Wärme und von den Wellenbewegungen verwiesen und eine allmähliche Hinleitung zur 
Molekularhypothese im Laufe des Unterrichtes befürwortet. Für die mechanischen Grund- 
begriffe auf der Unterstufe werden die beiden Grundrisse von Mach-Odstrcil und von Höfler- 
Maiss empfohlen. Gegenüber einer zu frühen Einführung mathematischer Formeln wird 
nachdrücklich betont, dass die mathematische Einkleidung an sich durchaus nicht zum wirk- 
lichen Verständnis eines Vorganges beiträgt. Die hierhin gehörigen Bemerkungen von Höfler 
(d. Ztschr. VII [ 125) in bezug auf den Begriff der Geschwindigkeit werden zustimmend 
wiedergegeben. Wenn aber gleichzeitig auch die Definition von Hertz (j,die augenblickliche 
Bewegungsart eines Punktes heisst die Geschwindigkeit desselben") als mustergültig be- 
zeichnet wird, so bedarf dies einer Einschränkung, soweit die Brauchbarkeit für den Unter- 
richt in Betracht kommt; denn diese Definition abstrahiert von Richtung, Weg und Zeit, sie 
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fasst nur den Wert des Differentialquotienten in einem bestimmten Zeitpunkt ins Auge und 
erfordert demnach ein so hohes Abstraktionsvermögen, wie es selbst den besseren unserer 
Schüler, in Ermangelung einer Einsicht in den Differentialbegriff, nicht zugemutet werden 
kann. 

In den Abschnitten über das Kraftmaass wird gefordert, dass das C.G.S.-System von 
vornherein allen mechanischen Maassbestimmungen zu Grunde gelegt wird. Über den „Zu- 
sammenhang zwischen statischem und dynamischem Kraftmaass^ hätten wir mehr Deutlichkeit 
gewünscht. Die Gleichung K = mß ist entweder eine Identität, in der die dynamische Defi- 
nition der Kraft ausgesprochen wird; oder sie ist ein Erfahrungssatz, worin die Beziehung 
zwischen dem statischen und dynamischen Kraftmaass ihren Ausdruck findet. Man kann aber 
nicht sagen, die Erfahrung lehre, dass die dynamischen Wirkungen von Kräften, durch 
welche die Intensitäten derselben gemessen werden, sich verhalten . . . wie die Produkte aus 
den bewegten Massen und den erzeugten Beschleunigungen. Denn wollte man selbst, nach 
Machs Vorgang, von der Gleichheit der Produkte mß bei der Centralbewegung ausgehen 
(ein für die Schule wohl nicht zu befolgendes Verfahren), so wäre es immer doch das statische 
Verhalten im Falle des Gleichgewichts, das zur Kräftemessung benutzt wird. — Für den 
Momentbegriff verlangt der Verfasser eine sorgfältige Behandlung auf der Oberstufe. 
Aber auch auf der Unterstufe braucht das statische Moment nicht bloss als ^eine bequemere 
Form der Gleichgewichtsbedingung" aufzutreten. Vielmehr ist es angezeigt, schon bei der 
ersten Betrachtung des Hebels die anschauliche Bedeutung des Moments (als der Kraft, die 
im AbStande / die gleiche Drehwirkung hervorbringt, wie die Kraft p im Abstände /) 
herauszuarbeiten. Für die Beziehung zwischen Arbeit und lebendiger Kraft wird empfohlen, 
von der Vorstellung auszugehen, dass die constante Kraft k ohne Unterbrechung auf die 
Masse m während der Zeit i in der Richtung der Bewegung längs der graden Wegstrecke 8 
einwirkt, wodurch die Geschwindigkeit Va in eine andere t;« übergeht. Dann lassen sich die 
drei Definitionsgleichungen für mittlere Geschwindigkeit, Beschleunigung und dynamisches 
Kraftmaass aufstellen, aus deren Combination sich die weiteren identischen Beziehungen er- 
geben. Neben der mathematischen Form soll fortwährend auch der physikalische Inhalt der 
Gleichungen zum Bewusstsein gebracht und durch Beispiele erläutert werden. Bei aller An- 
erkennung der Vorzüge dieses Verfahrens können wir es doch nicht für gleichwertig halten, 
ob im Unterricht eine mathematische Formel physikalisch gedeutet oder ein physikalischer 
Vorgang mathematisch formuliert wird. Dem letzteren Wege (wie auch der historischen Auf- 
deckung) seines Zusammenhanges entspricht es besser, wenn an die vom Verfasser verwor- 
fene Arbeit der Schwere angeknüpft und zunächst die Arbeit bei Hebung eines Gewichts in 
betracht gezogen wird, woran sich dann eine allmähliche Erweiterung der Begriffe in ähn- 
licher Weise zu knüpfen hätte , wie es in dieser Zeitschrift schon für andere Zwecke (z. B. 
IV 171) versucht worden ist. 

Bei der Behandlung der Centralbewegung beruft sich der Verfasser auf das Urteil 
des Referenten (Ztschr. / 27 i), dass dies einer der reformbedürftigsten Teile des Physikunter- 
richts sei. Die seitdem (1888) erschienenen Aufsätze von Voss und Höfler haben die Ein- 
sicht in das, was hier not thut, erheblich gefördert. Doch beschränkt sich der Verfasser 
im wesentlichen auf Wiedergabe der Ableitung von Voss (Ztschr. II 17) , während er die 
übliche Berechnung der Centripetalbeschleunigung aus virtuellen Wegstrecken verwirft; 
aber damit ist das letzte Wort in dieser Frage nicht gesprochen, da auch nach Höflers ein- 
dringender Analyse (// 277) diese Berechnung als zulässig erscheint; sie hat trotz der in der 
Sache liegenden Schwierigkeit des Übergangs zur Grenze den Vorzug unmittelbarer An- 
schaulichkeit, während die anderen Ableitungen (Voss, Maxwell, Mach) schon ein geschulteres 
Operieren mit physikalischen Vorstellungen erfordern. In einer Didaktik dieses Gebietes musste 
auch die schon von Maiss geforderte möglichst scharfe Sonderung der phoronomischen von der 
dynamischen Seite des Vorganges Erwähnung finden, und bezüglich der sogenannten Centri- 
fugalkraft durfte nicht versäumt werden darauf hinzuweisen, dass als deren Angriffsobjekt 
nicht der bewegte Körper, sondern die Drehimgsachse bez. die wiederstehende krummlinige 
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Bahn aufzufassen sei. Die von dem Verfasser vorgeschlagene „Denkaufgabe^ schaiffc eine 
Schwierigkeit, die bei richtiger Darstellung des Sachverhaltes gar nicht erst aufzutauchen 
braucht. Erwähnung verdiente in diesem Zusammenhange auch Fiiedner, dessen Lehrbuch 
bis in die neueste Zeit hinein das einzige gewesen ist, worin man den Gegenstand correkt 
dargestellt fand. 

Ftlr die schwingende Bewegung giebt der Verfasser der auch von Fr. C. G. MtUler 
(ZtBchr. // 115) empfohlenen Methode den Vorzug, die sich auf die Beziehung zwischen Arbeit 
und lebendiger Kraft bei veränderlicher Grösse der Kraft stützt. Daneben verdiente wohl 
auch die Projektion der gleichförmigen Kreisbewegung auf den Durchmesser angeführt zu 
werden, die nicht als ein blosser „Kunstgriff" bezeichnet werden darf und auch für die 
graphische Behandlung der Wellenbewegung von Wert ist. Für die Diskussion der Gleicliung 
7 = a sin ^/r. 2 TT giebt der Verfasser beachtenswerte Winke; überflüssig ist es wohl, wenn an 
dieser Stelle schon die analytische Form für die Zusammensetzung zweier Wellenzüge berührt 
wird, da für die stehenden Wellen die graphische Darstellung, wie sie u. a. in Machs Lehr 
buch vorgeschrieben ist, völlig ausreicht und vor der rechnerischen entschieden den Vorzug 
verdient; die letztere gewinnt erst in der Optik Bedeutung. 

In der Wärmelehre schliesst sich der Verfasser hinsichtlich der klaren Unterscheidung 
von Wärmeintensität und -Quantität an Mach (d. Zeitschr. I 1) an und fordert auch bei der 
Erörterung der Temperaturscala grössere Strenge, als gewöhnlich darauf verwendet wird; 
doch wird man sich nicht damit begnügen dürfen, die Proportionalität der Volumenänderung 
der Gase mit der Temperatur änderung als eine durch das Gay-Lussac-Gesetz gerechtfertigte 
Annahme hinzustellen; es wird mindestens der Hinweis auf die Möglichkeit einer absoluten 
Temperaturscala nicht fehlen dürfen. Für die Behandlung des Lehrstoffes im einzelnen wird 
ebenfalls mit Hecht auf die Machschen Lehrbücher verwiesen, für die meteorologischen 
Vorgänge wird statt einer gesonderten Behandlung eine Einfügung in den Kursus der 
Wärmelehre verlangt. Bei dem mechanischen Wärmeäquivalent wird der Beschreibung des 
von Hirn angewandten Verfahrens ,unbedingt* für den Unterricht der Vorzug gegeben. Ich 
muss dem ebenso unbedingt widersprechen: dieses Verfahren, auf der Compression des Bleies 
durch einen fallenden Pendelkörper beruhend, ist in Bezug auf die Ermittelung der Tempe- 
ratur so wenig exakt, dass schon aus diesem Grunde die klassischen Versuche von Mayer 
oder Joule den Vorzug verdienen, von denen der erstere in Machs Lehrbuch, §259 eine 
überaus einfache Darstellung gefunden hat. 

In der Akustik spricht sich der Verfasser gegen die Verschmelzung der Wellenlehre 
mit der eigentlichen Akustik aus, wie sie von Voss und mir in der Zeitschr. z. F. d. phys. 
Unterr. (1885) befürwortet worden ist, und ich gestehe gern, dass ich auf Grund inzwischen 
gemachter Erfahrungen die vom Verfasser vorgebrachten Gründe anerkenne. Dagegen kann 
ich der Verurteilung, die er über die blosse Veranschaulichung der Wellenbewegung durch 
Wellenmaschinen von der Art der Macb*schen ausspricht, nicht beistimmen, da die Erfassung 
der phoronomischen Seite des Vorgangs an sich, abgesehen von den wirkenden Kräften, 
eine wichtige Unterrichtsaufgabe ist und am besten, wie auch in dem ähnlichen Fall der 
Centralbewegung, unabhängig von der dynamischen Behandlung erfolgt. Man vergleiche 
auch die hierauf bezüglichen Bemerkungen von A. HÖfler in diesem Heft S. 69. Im einzelnen 
folg^ der Verfasser in seinen Vorschlägen über die Anordnung des Stoffes zum Teil der vor- 
her genannten methodischen Arbeit; er weicht u. a. darin ab, dass er die Schwingungen fester 
Körper erst nach den Schwingungen der Luftsäulen behandelt, was ich nicht zweckmässig 
finden kann. 

In der Optik kann der Verfasser „nicht eindringlich genug'' die mit comprimiertem 
Sauerstoff betriebene Zirkonlampe, bei der er nicht Zirkonplatten, sondern Zirkonstäbchen von 
6 mm Dicke verwendet, empfehlen, wobei aber doch nicht verschwiegen werden darf, dass nach 
anderweitigen Erfahrungen das störende Zischen sich nur schwer andauernd vermeiden lässt; 
das Ideal einer intensiven Lichtquelle in Fällen, wo SonncnUcht und elektrisches Licht ausge- 
schlossen sind, scheint noch immer nicht gefunden. Bezüglich der Undulationstheorie betont der 
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Verfasser im Hinblick auf die neuesten Forschungen, dass aus den Interferenzerscheinungen 
nur ein Schluss auf den allgemeinen oscillatorischen Charakter der Lichtbewegung gezogen 
werden kann, und dass die Huygenssche Annahme von Ätherschwingungen nur eine Mög- 
lichkeit unter mehreren sei, und daher nicht den einzig möglichen Ausdruck für die Vor- 
gänge enthalte. Von den Interferenzerscheinungen werden nur die subjektiven einer näheren 
Besprechung unterzogen; wichtiger und zugleich leichter verständlich dürften die objektiven 
sein, von denen sich auch in dieser Zeitschrift Beispiele (vergl. IV 37) finden. Auf die me- 
thodisch geordnete StoflFübersicht, die der Verfasser darbietet, kann hier nicht eingegangen 
werden, erwähnt sei nur, dass den Farbenerscheinungen ein breiterer Raum gewährt wird, 
was durchaus gerechtfertigt ist, da diesen Erscheinungen wegen ihrer Beziehungen zur 
Physiologie und Psychologie ein besonders hoher didaktischer Wert beigemessen werden muss. 

In der Elektricitätslehre verkennt der Verfasser die in dieser Zeitschrift oft her- 
vorgehobenen Schwierigkeiten nicht und will namentlich die Vorstellung zweier elektrischer 
Fluida von dem Unterricht ganz ferngehalten wissen; dagegen sollen die auf Grund direkt 
wahrnehmbarer Thatsacheu definierbaren Begriffe, elektrischer Zustand, elektrische Ladungs- 
menge, Ladungsdichtigkeit, Ladungsgrad, schon auf der Unterstufe dem Unterricht zu Grunde 
gelegt werden. Der Verfasser schliesst sich hier im wesentlichen dem Gedankengange an, 
der von mir in dieser Zeitschrift angegeben und dann namentlich von Szymauski, Noack 
und Kolbe experimentell weiter ausgestaltet worden ist. Er verwendet wie der letztgenannte 
ein mit einem Hohlkörper versehenes Elektroskop (Becher -Elektroskop). Einzelnes, nament- 
lich die genauere Behandlung der Influenzerscheinungen im elektrischen Felde, würde ich 
indessen lieber auf die Oberstufe verweisen. Für diese behält auch der Verfasser die Be- 
ziehung des Ladungsgrades zum Arbeitsbegriff vor. Er erkennt auch die Notwendigkeit 
an, die Identität von Ladungsgrad und Potential nachzuweisen; in der Beurteilung der hier- 
für gemachten Vorschläge scheint er mir in mehrfacher Hinsicht nicht das richtige zu treffen. 
Er stellt den Vorschlag von Noack (VI, 233) in Gegensatz zu dem meinigen (III, 169, nicht 
168), obwohl der erstere nur die experimentelle Ausführung des letzteren ist und beide das 
Gesetz der Superposition der Ladungen zur Unterlage haben. Über die Notwendigkeit 
einer gleichzeitigen rechnerischen Begründung der Potentialgesetze habe ich mich selbst 
schon a. a. 0. reserviert ausgesprochen. Die gegen diese etwa zu erhebenden Einwände (die 
bei elementarer Behandlung schwer ganz zu vermeiden sein werden), berühren indessen den 
in Bede stehenden Nachweis nicht. Auch gegen Noacks Versuchsanordnung spricht der 
Verfasser ein Bedenken aus, das nur durch Miss Verständnis der Noackschen Darstellung 
erklärlich ist. 

Bei der Behandlung des Galvanismus schliesst sich der Verfasser den zahlreichen 
Stimmen an, die sich für die gänzliche Ausscheidung der Voltaschen Fundamentalversuche 
ausgesprochen haben, er legt dagegen besonderen Nachdruck auf die Übereinstimmung der 
Wirkungen der Entladung bei der Elektrisiermaschine und beim galvanischen Element. Er 
empfiehlt die für diesen Zweck in dem Höf ler-Maiss'schen Lehrbuche angegebene Darstellung, 
(in der auch eine Batterie aus zahlreichen kleinen Elementen Verwendung findet), als 
mustergültig, und bezeichnet bei diesem Anlass überhaupt die dort getroffene Auswahl als 
das höchste Maass dessen, was aus der Elektricitätslehre auf der Unterstufe der preussischen 
Schulen nach den neuen Lehrplänen durchgenommen werden kann; nur die obenerwähnten 
Bömerschen Vorschläge gehen über diese Auswahl in mehreren Punkten noch erheblich 
hinaus. 

Auf der Oberstufe ist neben der eingehenden Behandlung des Ohmschen Gesetzes 
namentlich der Begriff der magnetischen Kraftlinien von Wichtigkeit. Der Verfasser deutet 
meinen wiederholten Einspruch gegen die Einführung des Eraftlinienbegriffs richtig dahin, 
dass es sich hauptsächlich um die Abwehr hypothetischer Vorstellungen über die molekulare 
Polarisation im Kraftfelde handelt; als Veranschaulichungsmittel für die Richtung und Ver- 
teilung haben die Kraftlinien ihren unanfechtbaren Wert, namentlich für die Erklärung der 
Vorgänge in den elektrischen Maschinen. Wo der Unterricht auf diese genauer eingehen 
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kann, wird daher auch die Verwendung der Kraftlinien zweckmässig sein. Immer aber 
bleibt zu beachten, dass die richtige Auffassung des Kraftlinienbegriffs eine Abstraktion er- 
fordert, die es selbst Hörern technischer Hochschulen nicht leicht macht, die betreffenden 
Darlegungen völlig zu verstehen, was zum Glück die praktische Verwendung nicht hindert. 
Es wird daher nur bei gründlicher und einsichtiger Behandlung eine Einbeziehung solcher 
Darlegungen in den Unterricht von pädagogischem Werte sein können, wofür auf altklassischen 
Gymnasien im allgemeinen die Zeit fehlt. Den Schluss des speziellen Teiles bilden einige 
Bemerkungen über den Nutzen der Verwendung von Analogieen und über die Notwendig- 
keit einer abschliessenden Zusammenfassung des ganeen Unterrichtsgebiets unter dem Ge- 
sichtspunkte der Energieverwandlungen. 

Ich kann den Bericht nicht schliessen, ohne noch die prinzipielle Frage über die Art des 
Citierens in solchen Abhandlungen zu berühren. Es ist recht ärgerlich, wenn man, oft mehr- 
mals auf einer Seite, auf Sätze trifft, die in Anführungsstrichen stehen, ohne dass sich ein 
Vermerk über die Herkunft dabei findet. Wir sollten in solchen Dingen für die exakten 
Wissenschaften etwas von der Exaktheit unserer philologischen Collegen lernen. 

In dem vorstehenden haben bei der Beschränktheit des Raumes die positiven Anlei- 
tungen dieser Didaktik nicht durchweg die gebührende Würdigung finden können. Eine 
gewisse Einseitigkeit tritt namentlich in den Bemerkungen zu den einzelnen Erscheinungs- 
gebieten hervor. Es ist vielfach nur auf das Bezug genommen, was dem Verfasser für 
seinen Unterricht als das zweckmässigste erschienen ist. Hiernach bemisst sich die Wert- 
schätzung der Arbeit, die als die Kundgebung des persönlichen Standpunktes eines erfah- 
renen und der Fachlitteratur nicht unkundigen Fachmannes die allgemeinste Beachtung ver- 
dient und gewiss vielfach anregend wirken wird. P. 



5. Technik und mechanische Braxi». 

Eine Acetylen- Normallampe. Von J. Violle. (Comptes Rendus 122, 79, 1895.) Wenn 
Acetylengas unter ziemlich starkem Druck aus einem Schlitzbrenner ausströmt, so brennt 
es mit einer vollkommen stabilen sehr hellen Flamme, die sich durch ihr weisses Licht 
und durch ihre über eine grosse Fläche hin gleichmässige Helligkeit auszeichnet. Violle 
empfiehlt die Verwendung einer solchen Acetylenfiamme als Normalflamme für photo- 
metrische Zwecke. Bei der durch Carpentier ausgeführten Normallampe tritt das Acetylen 
aus einer konischen Öffnung aus, reisst die erforderliche Luffemenge mit, dringt dann durch 
ein enges Loch in eine Röhre ein, in der die Mischung stattfindet, und entweicht aus ihr 
durch einen Schmetterlingsbrenner aus Steatit. Die Flamme ist von einem Gehäuse umgeben, 
dessen eine Fläche ein Iris -Diaphragma trägt, an dem die der Öfiftiung entsprechende 
Kerzenstärke der Flamme direkt abgelesen wird; eine andere Fläche dient zur Aufnahme von 
kalibrierten Offnungen. Die ganze Flamme liefert bei einem Wasserdruck von 0,30 m und 
einem Acetylenverbrauch von 58 1 in der Stunde 100 Kerzen. Spektrophotometrische 
Messungen ergaben, dass das Licht der Acetylenfiamme sich nur sehr wenig von dem Licht 
des schmelzenden Platins, der absoluten Lichteinheit, unterscheidet. H. R. 

Alnmininmlöten« 0. Nicolai empfiehlt hierzu (D. R. P.) als Flussmittel Chlorcadmium 
und Jodcadmium. Beim Löten wird das verwendete Lot, Zink, Zinn oder eine der gebräuch- 
lichen Legierungen, einfach mit dem gepulverten SaJz (Chlor- oder Jodcadmium) überstreut, 
worauf mit der Flamme gelötet wird. (Zeitschr, f, angew, Chemie 1894^ 22^ S.697.) Ebenso ist 
eine Mischung von Chlorzink und Chlornatrium, auf die Lötstelle gebracht, zu verwenden 
{ebenda 1895, 16, S, 481), 

Glfihlampen als Yakuiimrdhren für B9ntgensohe Strahlen. Von Siemens und Halske 
wird in der Elektrotechn. Zeitschr. 1896 Heft 7 mitgeteilt, dass sich zu den Röntgenschen Ver- 
suchen auch gewöhnliche Glühlampen verwenden lassen, bei denen der Kohlenfaden mit dem 
einen, eine ihm gegenüber aussen am Glase angebrachte Stanniolbelegung mit dem anderen 
Pol verbunden war. 



Nen erschienene Bttcher nnd Schriften. 

Theorie der Weehselströme in analytischer imd graphischer Darstellung. Von Dr. Frede rick 
Bedell und Dr. A. C. Crehore. Autorisierte deutsche Übersetzung von Alfred H. Bucherer. 
Mit 112 in den Text gedruckten Figuren, Berlin, Springer — München, Oldenbourg 1895 (266 S.). 

Das vorliegende Buch, dessen Inhalt vorwiegend mathematisch ist, kann als vorzügliches Mittel 
zum Studium von Specialabhandlungen über Wechselströme nur aufs freundlichste begrusst werden. 
Bei dem raschen Fortschritt, den Theorie und Pi'axis des Wechselstromes seit der Erfindung der 
Transformatoren und insbesondere seit der Entdeckung magnetischer Drelifelder gemacht haben, und 
bei de^m Umstände, dass die Erscheinungen bei Wechselströmen nur in seltenen Fällen eine auch 
nur halbwegs hinreichende Einsicht aufgrund elementar-mathematischer Betrachtungen gestatten, ist 
das Studium der neueren Arbeiten auf diesem Gebiete insofern mühsam und zeitraubend gewesen, 
als man in Zeitschriften und Werken rein mathematischen Inhalts, die namentlich dem Praktiker nicht 
immer leicht zur Hand sind, das zusammensuchen musste, was zum Verständnis der in solchen 
Arbeiten eingehaltenen analytischen und graphischen Methoden unumgänglich notwendig war. Diesem 
Übelstand ist nun durch das in Rede stehende Buch auf das trefflichste abgeholfen worden. Schon 
die zweifache Behandlung derselben Theorie in einem und demselben Buche muss als ein glücklicher 
Gedanke bezeichnet werden. 

Dass die Verfasser nicht bei den einfachsten Aufgaben betreffs eines Wechselstromkreises stehen 
geblieben sind, sondern das Problem in seinem vollen Umfange eingehend behandelt haben, ist ein 
weiterer Vorzug des Buches. 

Der Inhalt des Buches ist in zwei Teilen, dem analytischen und dem graphischen Teil ab- 
gehandelt. Der erste Teil ist in dreizehn Kapitel geteilt, von denen das erst« und vierte physi- 
kalischen Inhalts sind und die „Einleitung'^ zu der mathematischen Behandlung von Stromkreisen mit 
Widerstand und Selbstinduktion, bzw. mit Widerstand und Capacität bilden. Das zweite Kapitel ist 
der Ableitung der für die Wechselstromtheorie wichtigsten Eigenschaften der harmonischen Funktionen 
gewidmet. Zu voller Aufklärung wird der Leser der physikalischen Erörterungen kaum gelangen, 
wenn er nicht schon die nötigen Vorstudien gemacht hat: sie sind zu diesem Zwecke zu wenig voll- 
ständig, aber auch zu wenig anschaulich, ja wir können sogar sagen, hie und da nicht ganz treffend. 
So verdankt z. B. (S. 13) die E.M.K,e = — Ldijdt nicht der „Existenz", sondern der Änderung 
des magnetischen Feldes ihren Ursprung; ein Leiter muss nicht erst „in ein magnetisches Feld** be- 
wegt werden, damit ein Induktionsstrom in ihm entstehe, sondern er braucht nur im Felde in der 
angegebenen Weise verschoben zu werden (S. 8). — Wer aber völlig physikalisch gerüstet an das 
vorliegende Buch herantritt, braucht wieder manche Weitläufigkeit in den physikalischen Einleitungen 
nicht. Auf die kleine Inconsequenz, dass es der Ampere, der Ohm, hingegen das Volt heisst, mag 
nebenbei hingewiesen werden. Selbstverständlich sollen diese Bemerkungen den Wert des Buches 
nicht herabsetzen; es soll vielmehr nur betont werden, dass der Loser für seine physikalische 
Orientierung anderweitig sorgen muss. 

Die Resultate der Rechnungen des dritten und die des fünften Kapitels haben grosses physi- 
kalisches Interesse, indem die ersteren die Gesetze des zeitlichen Verlaufes eines durch den Extra- 
strom beim Schliessen und Öffnen des Stromkreises modificierten constanten, sowie die des Verlaufes 
eines Wechselstromes bei Vorhandensein von Drahtspulen im Stromkreise, die letzteren die zeitlichen 
Änderungen der Condensatorladung bei Ladung und Entladung eines Condensators durch constante 
und Wechselströme angeben. Die in der Theorie und Praxis des Wechselstromes nötigen Begriffe 
des „scheinbaren" Widerstandes, sowie dessen Betrag, der ausser vom sog. Ohmschen Widerstand 
einmal von der Selbstinduktion, einmal von der Capacität, einmal von beiden abhängt, können nur 
auf Grund der Lösung der Energiegleichungen entwickelt werden, wenn sie nicht wenigstens teil- 
weise als willkürliche Festsetzungen erscheinen sollen; ebenso wird die Thatsache, dass ein einfacher 
Wechselstrom auch bei complicierten Stromkreisen von gleicher Art bleibt, wohl aber eine Phasen- 
verschiebung gegen die ihn unterhaltende elektromotorische Kraft zeigt, am leichtesten eingesehen 
und als notwendige Folge der bestehenden Verhältnisse erkannt, wenn man sich mit der Lösung der 
genannten Gleichungen beschäftigt hat. Hauptsächlich deshalb wird niemandem, der sich ernstlich 
mit Wechselströmen beschäftigt, die Durchführung dieser Rechnungen erspart bleiben können, und 
die Vollständigkeit einerseits, die Eleganz anderseits, mit welcher dieselbe vorgenommen ist, empfiehlt 
gerade das vorliegende Buch aufs beste. — 

Das sechste Kapitel statuiert und integriert allgemein die sog. Energiegleichung für Stromkreise 
mit Widerstand, Selbstinduktion und Capacität; in den folgenden fünf Kapiteln wird die allgemeine 
Lösung für die verschiedenen besonderen Annahmen über elektromotorische Kraft und über die ver- 

ü. IX. 14 
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hältnismässige Grösse der obeogenannten Constanten des Stromkreises specialisiert und jedes der 
besonderen Resultate eingehend diskutiert. Auch diese Entwicklungen haben ein bedeutendes physi- 
kalisches Interesse: sie enthalten u. a. die Gesetze der oscil Heren den Entladungen von Condensatoren 
und die Gesetze der sog. schnellsten, kritischen oder eben nicht oscil lieren den Entladungen von Con- 
densatoren, die erst in neuester Zeit (Sumpner und Lodge) Beachtung gefunden liaben. — Das 
zwölfte und dreizehnte Kapitel ist den für die technische Praxis wichtigen Fällen gewidmet, in denen 
die Capacität des Stromkreises nicht von einem einzelnen Condensator herrührt, sondern davon, da^s 
die Leitung in einen von Leitern umhüllten Isolator eingebettet ist (submarine Kabel u. dgl.); für 
Telegraphen-, Telephonanlagen, Wechsel strommaschinen kann nun unter Annahme einer periodisch 
veränderlichen elektromotorischen Kraft das Wichtigste über die wellenförmige Ausbreitung der 
Potential- und Stromänderungen längs der Leitung ermittelt werden. 

Der zweite Teil des Buches zerfällt in sechs Kapitel. Nach einer Einleitung, die die graphische 
Darstellung einer einfach harmonischen elektromotorischen Kraft, die graphische Summierung solcher 
Kräfte und das fundamentale Kräftedreieck für einen Stromkreis mit Ohmschem Widerstand und 
SelbstinduktioQ behandelt, gelangt eine lange Reihe von Fundamental aufgaben über elektromotorische 
Kräfte und Ströme in verzweigten Leitern und Leitungsnetzen zur Lösung, für welche complicierten 
Fälle die graphische Methode sich brauchbar und geschickt erweist. Dieser Theil des Buches wird 
ganz besonders dem Techniker, der an graphische Methoden so sehr gewöhnt ist, und dem gerade 
complicierte Fälle zumeist entgegentreten, sehr willkommen sein. Dr. Elduard Maiss^ Wien. 

Über die Seihenentwicklnn^en der PotenÜftltheorie. Von Maxime B6 eher. Mit einem Vor- 
wort von Felix Klein. Mit 113 Figuren im Text. Leipzig, B. G. Teubner, 1894. 

Das Buch ist die Umarbeitung und Weiterführung einer Göttinger Preisarbeit und ein Erzeugnis 
der so rührigen Schule Kleins. Es ist nach der mathematischen Seite hin dadurch beachtungswert^ dass 
die Reihenentwicklungen der Potentialtheorie von einem allgemeinen Gesichtspunkt aus behandelt und 
zugleich die verschiedenen dabei auftretenden Funktionen und Fluchen anschaulich dargestellt werden, 
wobei ein neues Hülfsmittel der Analysis, die pentasphärischen Goordinaten von Darboux, mit Erfolg 
verwertet werden. Für die theoretische Physik ist es jedoch nur insoweit von Nutzen, als der gedank- 
liche Inhalt der allgemeinen Verfahren vollständiger als bisher entwickelt und dabei eine Gelegenheit 
geboten wird, die allgemeinen Begriffsbildungen der neueren mathematischen Forschungen auf ihre 
physikalische Brauchbarkeit hin zu prüfen. Aus der Potentialtheorie wird nur die Randwertaufgabe 
eingehender behandelt, während die anderen Aufgaben, auf welche sich das gleiche Verfaliren anwenden 
lässt, nur kurz besprochen werden. Die Randwertaufgabe wird für einen Körper so allgemeiner Art 
gelöst, dass alle seither behandelten Körper als seine Ausartungen angesehen werden können. Dieses 
Gebilde ist das Cyclidensechsflach, ein Körper, der von sechs confocalen Cycliden (Flächen vierter 
Ordnung, welche den Kugelkreis als Doppelcurve besitzen) begrenzt wird. Hahn-Machenheimer. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1893. Dargestellt von der physikalischen Gesellschaft zu 
Berlin. IL. Jahrgang, 2. Abteilung (Physik d. Äthers), redigiert von Richard Born stein. 900 S., 
M. 80. — Die Fortschritte der Physik im Jahre 1893. Dritte Abteilung (Kosmische Physik), 
redigiert von Richard Assmann. 727 S., M. 25. — Die Fortschritte der Physik im Jahre 1894. 
L. Jahrgang, L Abteilung (Physik der Materie), redigiert von R. Börnstein. 600 S., M. 22,50. 
Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn. 

Durch Umänderung des Geschäftsganges, die gemeinschaftliche Arbeit der Redakteure und 
Mitarbeiter und die grosse Leistungsföhigkeit und das bereitwillige Entgegenkommen der Verlagsfirma 
ist es gelungen, den ersten Teil des fünfzigsten Bandes der Fortschritte der Physik in demselben 
Jahre erscheinen zu lassen, in dem die Gesellschaft auf ein fünfzigjähriges Bestehen zurückblicken 
kann; gleichzeitig ist der 49. Band vollständig fertiggestellt und ausgegeben, und alle Vorsorge ge- 
troffen, dass die noch ausstehenden Bände in kürzester Zeit erscheinen werden. So ist das Weiter- 
bestehen des für die Entwicklung der Wissenschaft so bedeutungsvollen Unternehmens gesichert. Viel- 
leicht bietet sich, wenn die gesamten fünfzig Bände vollständig sind, Veranlassung, einen Blick auf die 
geschichtliche Entwicklung der Physik, die für die zweite Hälfte des Jahrhunderts fast vollständig 
darin enthalten ist, zu werfen. Die Einrichtung und Anordnung ist dieselbe geblieben, auch ist in den 
letzten Abteilungen des Werkes, die im neuen Verlage erschienen sind, die grösstmöglichste Voll- 
ständigkeit angestrebt; das Fehlen der Parallelst^llen misst man leicht, wenn man weiss, dass da- 
durch eine Erleichterung in dem schnelleren Fortschreiten der Bände geschafft ist. Bei der letzten Anzeige 
in dieser Zeitschrift VIII 2Si ist schon auf den Wert dieser Jahresberichte hingewiesen , die noch 
späteren Generationen gestatten werden, den historischen Zusammenhang zu erhalten. Beim Durch- 
blättern eines Bandes findet der Lehrer eine Menge Notizen, die er venverten kann und zwar nicht 
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mir für den physikaliächen Unterricht, sondern anch für den chemischen und für die verschiedensten 
anderen Unterrichtsfächer (Geographie). Dadurch, dass die Physik mit so vielen Wissenschaften in 
nahem Connex steht, wird die Reichhaltigkeit und Benutzbarkeit der Fortschritte erhöht, und wenn 
auch die Physiologie und Technik namentlich auf dem Gebiete der Elektricität haben zurücktreten 
müssen, da diese Gebiete sich allein umfangreich weiter entwickeln, so finden doch die Grundlagen 
für die Weiterentwicklung auf diesen Gebieten in den Fortschritten Aufnahme. Ein Auszug würde 
das Gesagte belegen, lässt sich hier aber nicht durchführen; als Beispiel möge der Abschnitt Photo- 
metrie (II. Abt. S. 73 ff.) dienen. In demselben Maasse wie die Lücken ausgefüllt werden, nehmen 
später auch die Kosten für die Beschaffung des Werkes ab; die Mittel, den laufenden Jahrgang zu 
beschaffen, stehen vielen Bibliotheken und Privaten zur Verfügung und so möge im Beginn der 
zweiten fünfzig Jahre dem Unternehmen auch die thätige Teilnahme der beteiligten Kreise helfend 
zur Seite stehen. Schw. 

Jahrbuch der Chemie. Bericht über die wichtigsten Fortschritte der reinen und angewandten 
Chemie. Unter Mitwirkung von H. Beckurts, Benedikt, C. A. Bischoff, Dürre, Eder, 
Friedländer, Häussermann, Märcker, Nernst, Rotmann, Seubert, herausgegeben 
von Richard Meyer, IV. Jahrgang, 1894. Braunschweig, Vieweg u. Sohn 1895, 645 S., M. 15. 
Seit dem Jahre 1891 erscheinen diese Jahrbücher, die über die wiclitigsten neuen Entdeckungen 
den einzelnen Gebieten der Chemie in zusammenfassender Darstellung einen Überblick geben. Das 
Erscheinen ist so geregelt, dass stets im neu erscheinenden Bande das abgelaufene Jahr berück- 
sichtigt ist. Über den Charakter und den Inhalt der früheren Bände ist in dieser Zeitschrift VI 45 
und VIII 284 berichtet worden und hervorgehoben, dass diese Berichte sich ganz besonders zur 
Beschaffung für Lehrerbibliotheken eignen; denn da in den meisten Fällen chemische Journale nicht 
gehalten werden können und die Fachlehrer die Pflicht haben, sich mit den Fortschritten der Wissen- 
schaft in Zusammenhang zu halten, so bilden diese Jahrbücher ein willkommenes Mittel dazu, zumal 
der grosse Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie von Fittica des Preises wegen nur von 
verhältnismässig wenig Anstalten beschafft werden wird. In dem vorliegenden Bande ist Plan und 
Charakter des Jahrbuchs fast ganz derselbe geblieben; anstatt des Herrn Krüss (f) ist Herr Seubert 
(für anorganische Chemie) eingetreten. Der Abschnitt I über physikalische Chemie ist zum Teil von 
Herrn Küster bearbeitet. Das Kapitel Technologie der Fette ist in diesem Jahrgange von R. Benedikt 
bearbeitet; die übrigen Veränderungen in der Mitarbeiterschaft sind unwesentlich. Sehw. 

Jahrhnch der Erflndimgen. Begründet von H. Gretschel und H. Hirzel. Herausgegeben von 
A. Berberich, Georg Bornemann und Otto Müller. 31. Jahrgang. Mit 18 Holzschnitten im 
Text. Leipzig, Quandt u. Händel. 1895. 379 S. M. 6. 

Diese schon seit langer Zeit erscheinenden Jahrbücher bieten einen reichen Stoff dar, der sich 
für den Unterricht mannigfach verwerten lässt. Sie sind nicht für wissenschaftliche Forschung oder 
tieferes Studium bestimmt, sondern für Jedermann, der sich über die liauptsächlichsten neueren Ent- 
deckungen auf den Gebieten der Physik, Chemie, chemischen Technologie, Astronomie und Meteoro- 
logie unterrichten will. Vorausgesetzt wird eine naturwissenschaftliche Bildung, wie sie eine höhere 
Schule bei gutem Unterricht erzielen kann. Das Buch ist daher auch für Schülerbibliotheken zu 
empfehlen, wird aber von Jedermann gern gelesen werden, der sich mit den Naturwissenschaften und 
ihren Fortschritten bekannt halten will. Die Thatsuchen, welche berücksichtigt sind, sind sehr 
geschickt ausgewählt, die Darstellung ist so gehalten, dass das Buch als naturwissenschaftliche 
Lektüre verwendbar ist und die litterarischen Angaben der Originale zeigen zugleich auf den Weg 
für den, der das Eine oder das Andere weiter verfolgen will. Schw. 

R^seoe-Schorlemmers Lehrhnch der aDorgfanisehen Chemie. VonH. E. Roscoe u. A. Classen. 
3. Auflage, I. Bd. (2 Abteilungen, S. 529—940). Braunschweig, Vieweg u. Sohn 1895. M. 11. 
Das vorliegende Heft schliesst den ersten Band des bekannten vorzüglichen Werkes und um- 
fasst den Schluss der Stickstoffgruppe (P, As, Sb, Bi, Va, Ta, Ni), die Gruppe des Kohlenstoffs (C, 
Li, Ti, Zr, Th, B) und die Krystallographie. Letztere ist vollständig umgearbeitet. Es bedarf hier 
nur des Hinweises auf das Werk, das auch für den Lehrer eine vortreffliche nicht zu umfangreiche 
Darstellung des Stoffes unter Berücksichtigung der wichtigeren neueren Arbeiten giebt. Litteratuj> 
notizen sind hinzugefügt. Schw, 

Anleitang znr Darstellnngr organiseh-chemiseher Präparate. Von S. Levy. Dritte neu bear- 
beitete und erweiterte Auflage, herausgegeben von A. Bistrycki, mit 35 in den Text gedruckten 
Holzschnitten. Stuttgart, F. Enke. 18D5. 210 S. M. 4. 
Schon bei der ersten Auflage, welche in dieser Zeitschrift IV 265 kurz besprochen wurde, ist 

auf die Brauchbarkeit und Zweckmässigkeit dieser Anleitung hingewiesen. Inzwischen ist (Juli 1892) 
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S. Levj gestorben; der neue Bearbeiter hat die dritte Auflage sorgfaltig durchgesehen. Bei den 
Derivaten der Fettsäurereihe ist die Genfer Nomenklatur in Cursivdruck hinzugefugt. Der Hauptteil 
umfasst die Anleitung zur Herstellung von 90 organischen Präparaten, für die Hilfspräparate sind in 
Anmerkungen Angaben über die zweckmässigste Darstellung hinzugefügt. Dass die Herstellung 
solcher Präparate für den Chemiker sehr bildend ja notwendig ist, muss um so mehr betont werden, 
als die Leichtigkeit, mit der viele Präparate käuflich beschafft werden können, viele verleitet, solche 
Darstellungen zu vernachlässigen, während gewiss ein Vorzug der älteren Schule darin bestand, dass 
sie zwang, mit den einfachsten Hilfsmitteln zu arbeiten und alle Präparate, die zu einer Untersuchung 
gebraucht wurden, selbst darzustellen. Schw. 

LaereboST i Fysik af H. 0. G. Ellingrer. Med en Sammliog af 100 fysiske Opgaver. 4. üdgave. 
1895. Kjöbenhavn, Reitzelske Forlag. YHI. 284 S. 

Das vorliegende Lehrbuch der Phjsik zeichnet sich vor allem durch zusammenhängende, überaus 
klare Darstellung und — bei geringem Umfange — ziemliche Reichhaltigkeit des Stoffes aus, die 
allerdings nicht allen Gebieten gleichmässig zukommt Zwei Drittel des Werkes sind der Mechanik 
und Wärmelehre gewidmet, zu deren Gunsten die in dem letzten Drittel enthaltenen Kapitel über 
Magnetismus, Elektricität und Licht etwas sehr verkürzt erscheinen. Der Verfasser hat wohl übei^ 
haupt die Gebiete der Physik, welche zugleich praktische Anwendung finden, vor denen, die mehr 
theoretisches Interesse haben, bevorzugt. Die verschiedenen Anwendungen der einfachen Maschinen, 
die Messungen des Luftdrucks, der Temperatur, des Ausdehnungscoefficienten, der spec. Wärme, 
Dampfdichte etc. sind besonders ausführlich besprochen; die Lehre vom Schall hätte dagegen wohl 
etwas mehr Raum verdient Das ebenfalls sehr kurz gefasste Kapitel vom Magnetismus ist noch 
ganz nach den älteren Anschauungen behandelt; der Begriff der „Kraftlinie" kann aber in einem 
modernen Lehrbuch doch nicht so einfach übergangen werden. Die Lehre vom Licht beschränkt sich 
fast ganz auf die geometrische Optik; die Farben Zerstreuung bildet nur einen kurzen Anhang, über 
das Wesen des Lichts erfahren wir nichts. — Sehr nachahmenswert ist es, dass der Verfasser — wie 
es scheint — in manchen seiner Darstellungen direkt auf die Originalquellen zunlckgegangen ist: so 
liegen z. B. den Kapiteln über Gravitation und Optik wohl Newtons eigene Schriften zu Grunde. 
Infolge dessen ist auch das berühmte „experimentum crucis** richtig dargestellt, was bei vielen deutschen. 
Lehrbüchern ja leider nicht der Fall ist (vgl. diese Ztschr. V p. 296); nur hätten wir auch die Er- 
wähnung jenes Namens für den Versuch gewünscht. — Die zahlreichen Figuren des Buches sind mit 
wenigen Ausnahmen schematisch, wodurch das Verständnis für den Anfänger entschieden erleichtert 
wird; die 100, durchaus elementaren Aufgaben werden zur Wiederholung gute Dienste leisten. Über- 
raschend war uns die Thatsache, dass in Dänemark auch in wissenschaftlichen Werken das metrische 
Masssystem und die decimale Schreibweise noch nicht allgemein üblich sind. E, Sehenck^ BerUn. 

Bas Licht. Sechs Vorlesungen von Johu Tyndall. Autorisierte deutsche Ausgabe bearbeitet von 
Clara Wiedemann. Mit einem Vorwort von G. Wie de mann. 2. Auflage. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn, 1895. XV u. 267 S. M. 6,—. 
Die lebensvollen Darstellungen Tjndalls, die zumal in ihren experimentellen Teilen für den 
Unterricht von unmittelbar praktischer Bedeutung sind, bedürfen der Empfehlung nicht mehr. Bei 
dem bleibenden Wert, der ihnen innewohnt, wird es sich indessen empfehlen, gewisse Ergänzungen 
und Berichtigungen, wie sie das Fortschreiten der Wissenschaft bedingt, hinzuzufügen, und zwar in 
besonderen Anmerkungen, da nach dem ausdrücklichen und gewiss berechtigten Wunsche des dahin- 
geschiedenen Verfassers am Inhalt selbst keine Änderungen vorgenommen werden sollen. Mit den 
Ausführungen im Vorwort zur deutschen Bearbeitung, welche in einer allzu einseitigen Wertschätzung 
der philologischen Schulbildung gipfeln, werden wohl die wenigsten Fachgenossen einverstanden sein. 
Sie stehen heut noch mehr als beim Erscheinen der ersten Auflage (1875) in direktem Widerspruch 
gegen Tyndalls hochherzige Bemühungen, der geistbildenden Kraft und dem Werte der naturwissen- 
schaftlichen Bildung zur allgemeinen Anerkennung zu verhelfen. 0, Ohmann, 

K. Snmpfs Anfang;8firrflnde der Physik. 7. Auflage, bearbeitet von Dr. A. Pabst Hildesheim, 
A. Lax, 1895. VII u. 14 S. M. 1,60. 

In der vorliegenden neuen Auflage ist der Text einer gründlichen Revision bezüglich der Zwei- 
teilung des Lehrstoffes nach Unter- und Oberstufe unterzogen worden, wobei besonders die in dieser 
Zeitschrift wiederholt ausgesprochenen Prinzipien Berücksichtigung gefunden haben. Femer sind zahl- 
reiche Verbesserungen vorgenommen sowie ein kurzer geschichtlicher Überblick und ein Register hin- 
zugefügt worden. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die „Anfangsgründe** durch die ihnen zu teil 
gewordene Neubearbeitung an Brauchbarkeit nur noch gewonnen liaben. 0. Ohmann. 
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Ober eine besondere Gattung hydrodynamiacher Probleme. IT. Teil. Von Hermann Klang. 
Stadt. Progjmnasiam zu Lötzen. 1895. Pr. No. 11. 
Der I. Teil der vorliegenden Arbeit erschien als Beilage zum Jahresbericht für 1890 und ist 
in dieser Zeitschr. IV 50 bereits besprochen worden. Die Abhandlang beschäftigt sich mit den Be- 
wegungen einer nicht zusammendrückbaren Flüssigkeit, die von einer festen Hülle umschlossen ist, 
wobei |die Reibung und die Masse der Hülle vernachlässigt wird. Im I. Teile war nach einer allge- 
meinen Betrachtung der Aufgabe der Fall der Kugel und des rechtwinkligen Parallelepipedes, letzteres 
jedoch nur bezüglich der äusseren Bewegung, behandelt worden. Der H. Teil führt zunächst diese 
Aufgabe durch Betrachtung der inneren relativen Bewegung zu Ende und behandelt dann den Fall 
des Kreiscjlinders, soweit er sich durchführen lässt. Hahn-Machenhemer, 

Hydrodsmamische Untersuchungen und deren Anwendungen auf die Bewegangen der Atmosphäre. 
Von Dr. Otto Rausenberger. Adlerflychtschule zu Frankfurt a. M. 1895. Pr. 

Diese hervorragende Arbeit kommt zu folgenden Hauptergebnissen: 1. Die Endursache der 
atmosphärischen Bewegungen ist die ungleiche Erwärmung verschiedener Teile der Erdoberfläche durch 
die Sonne; die regelmässigeren Bewegungen erklären sich aus dieser Ursache unter Zuhilfenahme der 
Erddrehung. 2. Die einzelnen Minima und Maxima sind im allgemeinen nicht auf örtliche Luftauf- 
lockerungen infolge der Erwärmung oder Luftverdichtungen infolge der Abkühlung zurückzuführen, 
namentlich dann nicht, wenn diese Minima und Maxima fortschreiten. Die Wirbelstürme werden 
nicht durch die Minima und Maxima erzeugt. 3. Die meisten Wirbelbewegungen der 
Luft sind als notwendige Unstetigkeiten in der zumeist stetigen Luftbewegung auf- 
zufassen; sie erzeugen bei cyklonaler Bewegung, die durch den Luftzustrom be- 
günstigt wird, Minima, bei anticyklonaler in gewisser Hinsicht auch Maxima. 4. Fort- 
schreitende Wirbelbewegungen können auch sekundäre Maxima und Minima nach sich ziehen. 

Man sieht hieraus ohne weiteres, dass diese auch in mathematischer Hinsicht sehr beachtungs- 
werte Abhandlung in bewusster Weise den herrschenden dynamisch -meteorologischen Anschauungen 
entgegentritt. Die Richtigkeit obiger Ergebnisse kann aber selbst durch die gründlichste und ele- 
ganteste theoretische Ableitung nicht ausreichend begründet, sondern nur durch eine umständliche und 
langwierige Prüfung der physikalischen Voraussetzungen und Endergebnisse an der Hand des umfang- 
reichsten Beobachtungsmaterials endgültig dargethan werden. So lange diese Prüfung nicht in aus- 
reichendem Maasse vorgenommen worden ist, erscheint eine abwartende Stellung geboten. In theore- 
tischer Hinsicht aber wäre es wünschenswert, noch zu untersuchen, ob nicht vielleicht die alte und die 
neue Theorie die Bewegungen der Atmosphäre notwendig gleich gut erklären müssen. 

Hahn- Maehenheimer. 



Tersammlangeii nnd Terelne. 

Terein rar F9rdeninflr des physikalisehen Unterrlehtg in Berlin. 

Sitzung am 21, Oktober 1895. Herr Koppe hielt einen Vortrag über die säkularen Schwan- 
kungen der Magnetnadel, wobei er sich auf die Untersuchungen Wejers stützte. Stellt man den 
Betrag der Deklination durch die nach Westen oder Osten gerichtete Abscisse eines Punktes dar, so 
vollführt dieser genaue Sinusschwingungen um einen gewissen Mittelpunkt, deren Periode für Berlin, 
Paris, Kopenhagen, Stockholm 500, 480, 320, 240 Jahre beträgt. Der Vortragende erörterte die 
säkularen Schwankungen der Deklination für Berlin, Paris, New -York, Kopenhagen und Tobolsk 
und bestimmte aus der Angabe Schellbachs, dass die Friedrichstrasse zu Berlin die Richtung der 
Magnetnadel erhalten habe, die Zeit ihrer Anlage. Nachdem er die säkularen Schwankungen der In- 
klination untersucht, betrachtete er die Gesamtschwankung der Magnetnadel als Resultante der Dekli- 
nations- und Inklinationsschwankung und bestimmte für Paris den Kreiskegel, welchen dort die 
Magnetnadel bei ihren säkularen Schwankungen beschreibt. — Derselbe unterzog sodann die 
üblichen Erklärungen der Luftspiegelung einer kritischen Betrachtung. 

SÜ9ung am 4. November 1895. Herr Bohn sprach ausführlich über physikalische Schüler- 
übungen. Nachdem er kurz die Einrichtung des praktisch-phjsikalischen Unterrichts in den Vereinig- 
ten Staaten geschildert und die dort getroffene Auswahl der Versuche mitgeteilt hatte, besprach er 
eingehend den Betrieb der phJ^ikalischen Schülerübungen am Dorotheenstädtischen Realgymnasium: 
die Einteilung der Schüler in Arbeitsgruppen, die Einrichtung der Notizbücher, die gestellten Auf- 
gaben, welche in Geschicklichkeitsübungen und Messungen zerfallen, und die Beobachtungsverfahren. 
Eingehender beschrieb er die optischen Übungen in Uli und gab den Gang der Übungen in OII und 
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I an, wobei er die Arbeitsweise genauer ausciiuindersetzte, einige Versuche ausführlicher erUuterte, 
die dabei gemachtea Erfahrungen besprach und besonders eingehend über das Verhalten der Schüler 
in den Übungen berichtet«. Zum Schlüsse liob er den fassen Nutzen der physikalischen Schüler- 
übangen hervor. 

Siliting am i8. Sovembcr i895. Herr Schwalbe liielt einen Vortrag über die Lehrbucl [frage, 
über alte und neue Lehrbücher. Er besprach zuuäcliHt die Bücher, welche für die Lehrer bestimmt 
sind: die Anleitungen zu Versuchen, die Sammlungen von Aufgaben, Denkaofgaben und Fragen, die 
Tabellen werke, die besonderen Darstellungen einzelner Teile der Physik und die gemeinverständlich 
gehaltenen wissenschaftliclien Werke. Nach einer kurzen Besprecliung der physikalischen Handbücher 
für Studierende gab er eine Übersicht über die ausländischen und deutschen Schul lehrbücher, die er 
in rein-systematische, rein-methodische und systematisch-methodische einteilte. Der Vortragende war 
der Ansicht, man solle dem Unterricht eiu systematisches Lehrbuch zu Grunde legen, die Uethode 
aber dem Lehrer überlassen. Vgl. Natiirv). RundKhau XI 74, i896, 

SiUung am 2. Drzember 1895. Die Göttinger Versammlung hatte die Einset/.ung einer neuen 
Kommission beschlossen, welche einen Entwurf einer Mustersammlung yod Apparaten für den physi- 
kalischen Unterricht herstellen sollte. Herr Lange gab zunächst einen Einblick :n die Einrichtung 
dieser Kommission und einen Überblick über die von anderen Seiten gemachten Vorarbeiten. Nach 
Erörterung der Gesichtspunkte, von denen aus er eine Apparaten Zusammenstellung entworfen habe, 
verlas und erläuterte er das von ihm ausgearbeitete Normal Verzeichnis. Der Vortrag rief eine leb- 
hafte Diskussion hervor. 

Sitzung am 15. Januar i896. Herr 0. Ohnosorge hielt einen Vortrag über G Q Ichers Theraio- 
s&ule. Et mssB deren Spannung und Stromstärke, zeigte ihre elektrochemischen und motorischen 
Leistungen und hob die Unveränderlich keit ihrer Spannung hervor, wodurch sie sich besonders zu 
Messversnchen eigene. Diese Thermosäule ersetze das Buneen -Element in jeder Richtung, ihr Haupt- 
vorzug aber sei, dase man mit ihr, da ihre Spannung 4 Volt betrage, Akkumulatoren laden könne. 
— Derselbe machte einen Versuch zur Veranschaulichung der Transformation elektrischer Ströme auf 
hoho Spannung. — Herr Micke berichtete über seine gunstigen Erfahrungen mit Gülchers Thermu- 
silule, er halte es für vorteilhaft, beim Laden der Akkumulatoren einen Gasdruckregulator zu ver- 
wenden; er benutze ferner beim Laden seiner Akkumulatoren, die er dabei parallel sclialte, einen 
von Herrn Szymanski construierten Umschalter. Alsdann schilderte er eine Anlage iu der Fa- 
brik von J. Piutscii, bei der die Ladung der Akkumulatoren mittels Themiosäulen automatisch ge- 
regelt ist. ~ Herr J. Pintsch bemerkt, dass in seiner Fabrik eine ganze Reihe von Thermosäulen 
drei Jahre lang Tag und Nacht in Betrieb gewesen sind, ohne dass sich irgend eine Betriebsstörung 
gezeigt habe. 

Hlttellnngeii ans Werkst&ttem. 

Eine Bene Droeklnflpiimpe für Fiusbetrleb. 

Ana in H.Fn<ii(chan WerkRtIte in Siecllti b«l Berlin, von C. I.elai. 
Die Pressluft findet in physikalisch-chemischen Laboratorien für die verschiedensten Zwacke 
Anwendung, und man bedient sich zur Erzeugung derselben je nach den Umständen und Verhält- 
nissen des Wasserstrahlgebläses, des Blasebalges 
und dgl. Nebenstehende Figur zeigt eine neuere, 
patentamtlich geschützte Dnickluftpumpe. Es 
ermöglicht dieselbe be<]uem die Füllung eines 
LuFtbehälters von 25 Lir. Inhalt auf 1 Atm. 
Druck in etwa l'/j bis 2 Minuten. Der höchste, 
mit der in vorliegender Ausführungsform nnd 
Grösse gegebenen Druckluftpumpe zn erzeugende 
Druck betragt 3 Atm. 

Auf dem Grundbrett ö ruht mit drei Holz- 
schrauben befestigt der gusseiserno Cylinder C. 
Der Kolben wird durch eine Lederkappc gebildet, welche an der Scheibe S des Schaftes K mittels eines 
Uetftitringes und 4 Schrauben Westigt ist. In das untere Ende dos durchbohrten Schaftes ist ein 
durch eine Ledersclieibe verdichtetes Verse hraubungsstück mit centraler Öffnung eingesetzt, auf welch 
letzterer mit leichtem Federdruok eine als Ventil wirkend« Messin glialbku gel ruht. Mit dem oberen 
Teil des Schaftes steht die aus dem Tritthebel // heransragende Seh tauch spitze in fester Verbindung. 
Die Gelenke des Tritthebels und des Kolbens werden von den vier Zapfenscli rauben Z gebildet. Für 
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das sofortige Wiederanheben des Kolbens nach erfolgtem Niedertreten dient die Spiralfeder m; die- 
selbe ist sowohl am Grandbrett als auch am Tritthebel befestigt. Die beiden Schraaben Z^ im Cj- 
linder C rerhindem den Austritt des Kolbens aus dem Cjlinder; eine Gummischeibe auf dem Boden 
des letzteren wirkt als Puffer beim Niedertreten des Kolbens. Infolge der kappenförmigen Gestalt 
des Kolbens ist die Funktion der Pumpe eine sehr zuverlässige und sichere; beim Niedertreten des 
Kolbens presst sich die Kappe immer fester gegen die Innenwandung des Cylinders und verhütet 
dadurch ein jegKches Entweichen von Druckluft an dieser Stelle. 

Das Gewicht der Pumpe beträgt 3,800 kg, der Preis 20 Mark. Auf Wunsch werden der 
Pumpe auch Schläuche, welche einen Druck bis zu 3 Atm. aushalten, femer Manometer (0,75 M.) und 
Schlauchspitzen etc. beigefügt. 

Correspondens. 

über Versuche mit Röntgenschen Strahlen wird uns mitgeteilt 

1. Von Herrn Prof. Dr. Bresina in Soest: Nach den ersten Berichten über die Photographie 
mit Röntgenschen Strahlen schien es, als ob dafür ein sehr grosser Funkeninduktor notwendig und 
für physikalische Kabinette mit geringeren Mitteln die Sache also unausführbar sein würde. Trotz- 
dem unternahm ich es im Verein mit Herrn Dr. Dörrenberg die Sache zu versuchen. Der Induktor 
des Gymnasiums hat 3 '/) cm Funkenlänge. Versuche mit Crookesschen Röhren, die in der Sammlung 
vorhanden waren, hatten negativen Erfolg, nur auf einer photographischen Platte zeigten sich Streifen, 
die den Holzstreifen des Deckels der Kassette entsprachen. Ich bestellte mir deshalb bei F. Müller 
in Bonn eine cylindrische Hittorfsche Röhre von 24 cm Länge und 4 cm Weite mit 2 plattenformigen 
Elektroden, die eine am Ende, die andere von der Seite hineinragend. Diese wurde vertikal aufge- 
stellt, die oben befindliche Platte zur Kathode gemacht und unter dem unteren Ende, das grün 
fluorescierte, eine Eisenplatte horizontal befestigt, die in der Mitte eine runde Öfifnung von der Weite 
der Rölire hatte. Durch diese Öffnung fiel das Licht in 10 cm Entfernung auf die photographische 
Platte, welche zunächst in Fliesspapier, dann in dickes schwarzes Papier eingepackt war. Auf das 
hchwarze Papier wurden zunächst einige Metallkörper gelegt und '/, Stunde exponiert. Wir erhielten 
öin scharfes und deutliches, wenn auch noch etwas mattes Bild. Darauf wurde eine unserer Hände 
auf eine zweite Platte gelegt und eine ganze Stunde exponiert. Das Resultat war ein vorzüglich ge- 
lungenes Bild der Hand mit den darin scharf sichtbaren Knochen. Es ist damit der Beweis erbracht, 
dass auch mit kleinen Induktoren, wie die Gymnasien sie zu besitzen pflegen, die Röntgenschen Ver- 
suche wiederholt werden können. 

2. Von Herrn Prof. M. Koppe in Berlin: Die Röntgenschen Versuche habe ich mit der Holtz- 
sehen Maschine angestellt. Die Crookessche Röhre, die sich in der Sammlung befand, hatte als eine 
Elektrode ein rundes Aluminiumblech, das mit dem negativen Pol der Maschine verbunden wurde. 
Die Anode war ein blosser Platindraht. Gegenüber der Kathode fluorescierte die Röhre grün. In 
etwa 5 cm Entfernung befand sich die photographische. Platte mit Münzen und dergl. bedeckt und in 
ein Dunkeltuch gewickelt. Die Expositionsdauer war lö Minuten. Steckte man den Kopf unter das 
Dunkel tuch und näherte unter diesem den Baryumplatincyanürschirm der grünen Stelle der Crookes- 
schen Röhre bis auf 5 cm, so sah man auch den Schirm fluorescieren. Um die Fluorescenz recht 
stark zu machen, war es nötig, eine Funkenstrecke an der Maschine einzuschalten. 

Zu den Versuchen von E. Aschkinass über den Einfluss elektrischer Wellen auf den 
Widerstand elektrischer Leiter (d. Heft 1, S. 51) teilt uns Herr Dr. A. Witting, Gymn.- Oberlehrer 
und Assistent an d. techn. Hochschule in Dresden, folgendes mit: 

Ich habe vor genau zwei Jahren jene Erscheinung vermutet und die angestellten Experimente 
gelangen sofort. Die Vorrichtung war sehr geeignet, die Existenz elektrischer Wellen im Unterricht 
der Obersekunda kurz und bequem zu zeigen; sie versagte nie. Auch reagierte das Stanniolgitter 
energisch, wenn in 10 cm Abstand eine Influenzmaschine in Tliätigkeit kam. 

Wir machen unsere Leser darauf aufmerksam, dass die dem L Heft beigegebone astro- 
nomische Tafel von M.Koppe nebst Text von der Verlagsbuchhandlung zu sehr niedrigem Preise 
abgegeben wird, damit sie in der Hand der Schüler sowohl zum Gebrauch beim Unterricht als auch 
zur Selbstbelehrung dienen kann. Näheres findet man auf dem Umschlag des Heftes. 

Berichtigung: In der im vorigen Heft S. 26ff. befindlichen Abhandlung von Prof. Dr. H. 
Püning ^Herleitung des 1. und 3. Kepplerschen Gesetzes aus dem New tonschen Gravitationsgesetze'* 
sind die drei Figuren irrtümlicherweise in falscher Reihenfolge eingefügt ; Fig. 1, 2, 3 sind als Fig. 3, 
1, 2 zu bezeichnen. 
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Himmelserschemimgen im März nnd April 1896. 

^ Mond, 5 Merkur, 9 Venus, 5 Erde, Sonne, ^ Mars, 
Hi, Jupiter, 1> Saturn. — (^ Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 
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Mondbewegniig. März: 6 0'*29,"0 Letztes Viertel; 13 23'' 47,7 Neumond; 14 14*' Mond in 
Erdfeme; 22 0»>ö6,7 Erstes Viertel; 28 13»> Mond in Erdnähe; 28 18''21,5 Vollmond; — April 4 
13'»24,«»2 Letztes Viertel; 10 18*' Mond in Erdfeme; 12 17^ 22,8 Neumond; 20 11»« 46,8 Erstes Viertel; 
25 22«' Mond in Erdnähe; 27 2*» 47,2 Vollmond. 

Constellattoiieii. März:4 4^1^ 6 C\ ^ 7^ ^ i^ grösster westlicher Ausweichung ; 9 20** ^ 
X C; 11 3»» 9 cJ C; 11 U"» ö ci C; 12 12'» gin Sonnenferne; 19 !&" © im Widder. Frühüngs- 
Nachtjgleiche; 24 0" ^ (^ C; 31 12" ^ <i C- — April: 1 13'' 9 in Sonnenfeme; 7 23'' ^ ^ © 
♦Bedeckung; 10 17"» 9 ö C; 12 9" ? (J C; 17 18" ^ obere ^ ©, wird Abendstem; 19 6»' ^D©; 
20 9" 21 cS C; 25 12'' 5 in Sonnennähe; 27 20'« fr ^i C- 



▲nfjpang der Planeten. März 16 

April 15 

Untergang der Planeten« März 16 

April 15 



17.27, 


i 16.53, q, 0.23, fr 


10.48 


16.35, 


15.40, 22.28, 


8.41 


3.11, 


1.31, 16.88, 


20.12 


4.43, 


1.44, 14.86, 


18.11 



5 17'« 43", ^ 
17 3 , 
3 83 , 
6 35 , 

Yerftnderliehe Sterne« Günstig gelegene Algol s-Minima treten nicht ein; bei Jl Tauri wäre 
höchstens März 29 etwas von der Abnahme zu beobachten; das Minimum tritt 9** 7™ M.E.Z. ein. — 
A/tro, die sich im März der Sonne nähert, ist aufmerksam zu verfolgen. Ihr Licht ist in Abnahme 
begriffen. — ß und R Lyrae sind in den späteren Abendstunden, noch besser morgens zu beobachten ; 
er, dOrionis^ (, 17 Oeminorum, S Monocerotis abends; 17 Aquilae a, g, Herculis morgens ;(r und ^ Cephei, 
ft Cassiopeiae sind circumpolar. 

Jnpitermonde. L März 1-» 15»» 34'» A; 8* 10'' 8«» A; lO«* 11" 58« A; 17«» 18" 54«« A; 26«« 10" 18« A; 
April 2" 12" 13« A; 11«'8"37"A; 18*» 10" 33» A; 25M2"28'»A. — ü. März 9«'8"28«A; 16Ml"8«A: 
23'» 18" 38« A; April 17«» 10" 40« A. — IIT. März 12«» 6" 56« A; 19M0"55«; 26«» 14" 55«. - IV. April 
13'» 11" 17«. — Beim I. und IL Monde sind die Austritte aus dem Schatten angegeben, beim DI. und 
IV. die Mitten der Verfinstemngen ; alles in M.E.Z. 

Meteore« Der April-Schwarm leidet durch das Mondlicht, ebenso das schwache Maximum 
der zweiten März -Hälfte. 

Das Zodlakallieht ist an den mondfreien Abenden zu Anfang März gegen 8" am Westhimmel 
zu beobachten. Im April gelingt die Auffindung nur dem Geübteren. J, Plassmann, Warendorf. 
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Aufnahmen wUt KAnfpenMften StraMtm. 



Eine Miius. Anfgenoi 



D Dr. L. AroDS lind Dr. Kan&najin im phjaikalischcn Institut (1er Berliner UiuverBitfit. 



Weibliche Hand, mit einer Knoclicnwucliening zwischen dem leUton und vorletzten Gliedo dca Mittel fingen. 

Aufgenommen von Dr. Wien u.a. in der Physikalisch-technischeD ßeichsanetalt zu Cliarlotten bürg -Berlin. 

(Am dam Verslniblmtl d. DcntMti. 0»tllKli. f. Mechanik and Optik I8M, No. 4.) 
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Physikalischen und Chemischen Unterricht. 



IX. Jahrgang. Drittes Heft. 



Nene physikalische Apparate. 

Von 
Hans HwrtI in Reichenberg— DeulschbÖlimen. 

A. Optik. 

I. Die optische Scheibe. 

Der in Fig. 1 nach einer photographiscben Änftaabme dargestellte Apparat, wel- 
cher die meiBten nir den elementaren Physik-Unterricht in Betracht kommenden opti- 
Bcben Erscbeinangen in ebenso einfacher wie anscbaulicber Weise vorzuführen ge- 
stattet, bedarf keiner Verdunkelnngsvorrichtung, sondern arbeitet im unverdunkelten 
Zimmer mittels direkten Sonnenlichts. Dies ist nicht nur wegen der Entbehrlichkeit 
besonderer Vorrichtungen, sondern auch deshalb als ein Vorteil zu bezeichnen, weil 
den Scbülem während des Experimentierens alle Einzelheiten des Apparates deutlich 
sichtbar bleiben. Die wesentlichsten Teile des Apparates sind nebst den später zn 
besprechenden optischen Körpern eine weiss Überzogene, mit Gradteilung versehene 
Scheibe S nnd eine halbcylindrische 
Blendung B aus schwarzgestrichenem 
Blech. Beide, Scheibe und Blendung, 
sind durch eine entsprechende Anord- 
nung um eine gemeinsame Achse, jedoch 
unabhängig von einander drehbar. Aus 
dieser doppelten Beweglichkeit ergibt 
sich bei einfachster Bedienung des Appa- 
rates eine ungemein reiche Gomblnations- 
fUhigkeit. Die Blende B besitzt eine 
rechteckige Öffnung, die durch Spalt- 
bleche b (dem Apparate sind 2 Bleche 
mit je einem Spalt und ein Blech mit 
7 Parallelspalten beigegeben) bedeckt 
werden kann. Wird der ganze Apparat 
so in das direkte oder durch einen Spiegel 
vom Fenster her zugeworfene Sonnen- 
licht gestellt, dass die Scheibe S gegen die Richtung der Sonnenstrahlen schwach 
geneigt ist, so zeichnen sich die durch die Spalten des Bleches b eindringenden Strali- 
lenbäoder auf der durch die Blendung beschatteten Scheibe S sehr scharf ab, obwohl 
diese durch das diffuse Tageslicht stark genug beleuchtet ist, um die Skala und alle 
sonstigen Einzelheiten deatllch erkennen zu lassen. Auf der Scheibe S können verschie- 
dene, dem Apparate beigegebene Spiegel und optische Platten, jedes in den in Fig. 2 dar- 
gestellten Lagen, mittels zweier kleiner KnopfSchrauben befestigt werden. Durch Drehen 
der Blendting — mittels des zugleich als Äquilibriergewicht dienenden Metallgriffes G 
— werden die durch das Spaltblech eintretenden Strahlen auf den gewünschten Punkt 

u. IX. 15 
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des auf die Scheibe S festgeBcbraubten optiachen Korpers geleitet, und sodann wird 
darch Drehen der Scheibe S der Einfallswinkel der Strahlen gegen den optischen 
Körper variiert. Zn bemerken ist noch, dass kleine an den Spaltbleohen angebrachte 
Federn gestatten, die Einlassepalten mit farbigen Gläsern zu bedecken und dadurch 
für einzelne Versncfae annähernd homogenes Licht zu beschaffen. Die wichtigsten, 
mit der optischen Scheibe durchzuführenden Versuche sind im folgenden zusammen- 
gestellt. Dabei soll der Kürze halber ein Blech mit einem Spaltblech mit A, das 
Blech mit 7 Spalten mit C bezeichnet werden. 

1. ReflezioDSgesetz für ebene Spiegel. Die den kleinen Planspiegel tra- 
gende Holzfaseung wird mittels einer Knopftchranbe in das dem Mittelpunkte nächst- 
gelegene Loch der Scheibe so eingesteckt, dass die Spiegelebene genau in den 
Durchmesser 90—90 ßlllt. Sodann wird das Blech A eingesetzt und der Lichtstrahl 
(durch Drehen der Blendung) auf die Spiegelmitte geleitet. Der Durchmesser 0—0 
bildet dann das Lot, und der einfallende und der reflektierte Strahl bezeichnen an 
der Skala die bei genauer Einstellung vollkommen gleichen Einfalls- und Keöexions- 
winkel. Auch die Drehung des Strahles bei Drehung des Spiegels kann gezeigt 
werden, 

3. Wirkung und Gesetze des Hohlspiegels. Statt des Planspiegels wird 
die den neusilbemen Conoav- und Gonvexspiegel tragende Holzfa^sung symmetrisch 
zum Durchmesser 0-0 angeschraubt und die Scheibe so gestellt, dass der Concav- 
spiegel der Sonne zugewendet ist. Hierauf wird nnter Anwendung des Spaltblecbes 
A zunächst mit einem einzelnen Strahle, den man (Drehung der Scheibe und der 
Blendting!) durch den mittels einer Nadel markierten Krümmungsmittelpunkt oder 
an beliebigen Punkten parallel der Achse einfallen lässt, das Reflexionsgesetz für die 
Hauptstrahlen nachgewiesen. Sodann bringt man das Spaltblech C an und lässt die 
sieben Parallelstrahlen (die Kandstrahlen rot und grün gefärbt) parallel der Achse ein- 
fallen. Es zeigt sich hierbei die annähernde Vereinigung im Brennpunkte. Nimmt 
man das Spaltblech ganz weg, so fUllt statt der getrennten Strahlen ein breites Strah- 
lenband attf den Spiegel, und es zeigt sich die katakaustische Fläche. 

3. Wirkung und Gesetze des Convexspiegels. Die diesbezüglichen Ver- 
suche werden ganz analog denen mit dem Hohlspiegel durchgeführt. 

4, Einfache Lichtbrechung undBrechungS' 
gesetz. Die halbkreisförmige Glasplatte wird aufge- 
schraubt und mittels des Spaltbleches A ein Strahl auf 
den Mittelpunkt geleitet. Der Strahl wird (Fig. 2) beim 
Eintritte in die Glasplatte gebrochen, tritt aber ohne 
neuerliche Brechung aus, Einfalls- und Brechungs- 
winkel werden durch den Lichtstrahl unmittelbar mar- 
kiert. Durch Drehen der Scheibe S wird der Einfalls- 
winkel variiert. Zum Nachweise des Brechungs- 
gesetzes wird aus einem ersten Versuche der Breohungs- 
index des Glases bestimmt, bei den weiteren Versuchen 
aber aus dem jeweiligen Einfallewinkel a der Brechungs- 
winkel ß berechnet und das Rechenresultat durch den Versuch bestätigt. 

Dreht man die Scheibe S so weit, dass der Lichtstrahl an der krummen Fläche 
eintritt, so erhält man beim Anstritte Brechung vom Lote, wobei auch die auf- 
tretende Farbenzerstreuung zu beachten ist. Auch der Übergang zur Totalreflexion, 
die bei den violetten Strahlen beginnt, lässt sich sehr schön zeigen. 



5. Die Brechung durch eine planparallele Platte wird gezeigt, indem 
mAn einen Licbtetrahl auf eine der Paralleläächen der in Fig. 1 dargesKllteii trapez- 
förmigen Platte leitet. 

6. Priematieche Brechung und Farbenzeretreuung. Unter Anwendung 
des Spaltbleches Ä und eines grünen Glasptättchens wird zunächst ein „homogener" 
Lichtstrahl so auf die in den Scheibenmittelpunkt eingestellte brechende Kante der 
trapez form igen Glasplatte (Fig. 1) geleitet, dass ein Teil des Strahles neben der Kante 
vorübergeht, während der andere Teil prismatisch gebrochen wird (die Glasplatte ist 
so eingestellt, dass der brechende Winkel durch den Scheibendurchmesser 90 — 90 
halbiert wird). Die Grosse der Ablenkung ergibt sich durch Summierung der Winkel 
a und ß. Durch Drehung der Scheibe S lässt sich (für a^=ß) das Gesetz für das 
Minimum der Ablenkung nachweisen. Die trapezförmige Platte gestattet, einmal 
einen brechenden Winkel von W, da« anderemal von 45" zu verwenden und da- 
durch die Abhängigkeit der Ablenkung vom brechenden Winkel zu zeigen. 

Bei Anwendung weissen Lichtes zeigt sieb neben der Brechung auch die Far- 
benzerstreuung. Das Spektrum lässt sich auch auf einem an den Rand der Scheibe 
gehaltenen weissen Carton in der Üblichen Weise auffangen. 

7. Wirkung der Sammel- und Zer- 
streuungslinsen. Die betreffende Cylinder- 
linse wird an der vorgezeichneten Stelle auf- 
geschraubt und znnächst — ganz analog dem 
Versuche 2 — unter Anwendung des Spalt- 
bleches A das Brechnngsgesetz für die Haupt- 
strahlen entwickelt. Sodann werden die Ver- | 
suche mit dem Spaltbleche B (Fig. 8) und end- 
lich mit der freien ÖShnng der Blendung dnrch- 
geführt, wobei sich auch die diakanstische Kurve 
schön zeigt. (Wie überall, so ist auch hier fest- 
zuhalten, dass durch Drehen der Blendung der 
einfallende Lichtstrahl sich selbst parallel ver- 
schoben und durch Drehen der Scheibe S seine 
Eiufallsrichtung gegen den optischen Körper Fig.8. 
verändert wird.) 

8. Erklärung des Regenbogens. Der Wassertropfen wird durch eine kreis- 
cylindrische Platte ersetzt, auf die man den Lichtstrahl durch entsprechendes Ein- 
stellen der Blendung so einfallen lässt, bis das spektral zerlegte Strahlenbündel, wel- 
ches zur Erklärung des Regenbogens dient, sichtbar wird. Dieses Strahleubündel ist 
allerdings sehr lichtschwach und wird erst deutlicher, wenn man auf geeignete Weise, 
etwa durch Herablassen der Fenstervorhänge, die dilfbse Beleuchtung der Scheibe S 
in ihrer Intensität herabsetzt. Übrigens ist zu beachten, dass ja der Regenbogen 
selbst eine lichtschwache Erscheinung ist und der Apparat eben auch diesen Um- 
stand getreu zur Darstellung bringt, zugleich aber auch die Ursache der Licht- 
schwäche, die Lichtverluste an der Eintrittsstelle und Reflexionsstelle, deutlich zeigt. 

Fallen bei diesem oder einem der tVÜhereu Versuche die einfallenden Licht- 
strahlen teilweise auf die Vorderfläche der optischen Platte, so treten störende Ne- 
benerscheinungen auf, die sofort verschwinden, wenn man das Spaltblech etwas 
nach rückwärts schiebt. Das Spaltblech ist stets so einznlegen, dass der nicht dnrch- 
brochene Teil desselben nach vom liegt. 

15* 
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Ausser den angeführten Versuchen lasBeo eich anch darch blosses Anhalten 
einzelner optischer Platten an die Scheibe S mannigfache Oombinationen, z. B. Sam- 
mellinse und Zerstrennngslinse , PriBma un4 Linse u. dgl. durchführen. Hingewiesen 
sei noch darauf, dass die optische Scheibe die betreffenden Erscheinungen in voller 
Übereinstimmung mit den zur theoretischen Bebandluug dienenden Tafelzeichnungen 
darstellt, was für den Unterricht von besonderem Vorteil ist. 

Ebenso wie mit Sonnenlicht arbeitet die optische Scheibe auch mit künstlichem 
Lichte entsprechender Stärke. Im Wiener Vereine für physik. u. ehem. Unterr. wurde 
die optische Scheibe mit elektrischem Skioptikon-Licbt im mit Gas- und Glühlampen 
erleuchteten Saale bestrahlt und zeigte dabei alle Erscheinungen in deutlichster 
Weise. 

(Preis der optischen Scheibe einschliesslich der Spiegel und der ans feinstem 
Krystallglase geschlifTenen Platten 33 fl ^= 55 M. ; auf Verlangen werden auch Ergän- 
zungen, wie parabolischer Hohlspiegel, verschiedene Linsenformen u. dgl. geliefert. 
Ein Reflektor zum Zuwerfen des Sonnenlichtes 4 fl 80 = 8 M.) 

IL Apparat für krummlinigen Strahlengang durch ein Mitte] von 

ungleicher optischer Dichte. 
Der Apparat, der sich an die vom Physiker Herrn Dähne in seinen Experimental- 
vortrftgen benutzte Vorrichtung anlehnt, hat den Vorteil, dass er die Durchführung 
der betreffenden Versuche mittels Sonnenlichtes auch im unverdunkelten Zimmer 
ermöglicht, und dass die Vorbereitung des Versuches nur wenige Minuten erfordert, 
also nur dann vorzunehmen ist, wenn man weiss, dass das nötige Sonnenlicht vor- 
handen ist. Ein vergebliches Vorbereiten des Versuchs, wie es dort, wo man mit 
der Herstellung der geschichteten Flüssigkeit schon tags vorher beginnen muss und 
auf Sonnenlicht angewiesen ist, leicht vorkommen kann, ist also hier ausgeschlossen. 



Der Apparat besteht aus eini.'m rings verglasten Troge T (Fig. 4) von 50 cm 
Länge, 15 cm Höhe und 5 cm Breite, der auf zwei Holzfüssen aufsteht. Eine Röhre Ä 
aus Messing, die auf dem Boden des Troges liegt, ist mit mehreren kleinen, nach 
abwärts gekehrten Öfftiungen versehen und durch ein in den Boden gekittetes verti- 
kales Rohr mit einem Oummiscblauch G and durch diesen mit einem Trichter ( ver- 
bunden, der für gewöhnlich in einem an der oberen, rückwärtigen Holzleiste ange- 
schraubten Drahtbügel sitzt. Trichter, Schlauch und Röhre bilden die Füll Vorrichtung, 
durch welche in einigen Minuten die für den Versncli benötigte geschichtete Flüssig- 
keit im Troge hergestellt wird. Andererseits können mit dieser Vorrichtung die ein- 
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zelnen Schichten wieder abgezogen und für spätere Wiederholungen des 
Versuches aufbewahrt werden. Zur Herstellung der geschichteten Flüssigkeit 

benutzt man reines Wasser und Chlorcalciumlösungen von 4, 8, 12 bis 407ü 

Chlorcalciumgehalt. Diese Lösungen werden ausserdem entsprechend ihrer Concentra- 
tion mit Ketonblau verschieden stark gefÄrbt. Die Lösungen werden in Medicin- 
flaschen von je 200 cm^ Lihalt bereitgestellt. Jedes Fläschchen ist vollkommen gefüllt 
und mit einer den Procentgehalt der Lösung angebenden Etiquette versehen. Die 
Füllung durch den Trichter beginnt mit dem Wasser und schreitet von den schwächsten 
zu den stärksten Chlorcalciumlösungen vor. Dabei senkt man den Trichter so tief, 
dass stets die Flüssigkeit bis zum Fusse des Trichterkegels reicht. Dadurch vermeidet 
man, dass Luftblasen in die Füllvorrichtung eintreten. Das Aufsteigen solcher Blasen 
aus der Röhre B würde zur Mischung der Schichten beitragen. Nach erfolgter Fül- 
lung des Troges, an dessen Rückwand eine matte Milchglasplatte angebracht ist, sieht 
man, durch die verschieden starke Färbung von einander abgehoben, ganz deutlich 
die einzelnen Schichten, sodass dem Schüler die Constitution der Flüssigkeit sinnfällig 
vor Augen tritt. Der Apparat wird nun so in direktes Sonnenlicht gestellt, dass die 
Strahlenrichtung die Glasplatte sehr flach schneidet. Die Beschattung des Apparates 
geschieht durch eine aus zwei Brettchen {b und B) bestehende Blendung, b wird auf 
zwei drehbare Drahtstifte KK, welche gleichzeitig zum Festhalten der Milchglasplatte 
dienen, aufgesetzt. B hat in der Mitte eine lange rechteckige Öffnung, über welcher 
ein mit einem Spalte versehenes rechteckiges Blech verschoben werden kann. Durch 
diesen Spalt wird mittels eines nach allen Richtungen verstellbaren Spiegels S ein 
Strahlenbündel in den Trog geleitet. (Das Spaltblech kann mit dem Spalt nach oben 
oder nach unten in die an der Blendung B angebrachte Führung eingesetzt werden.) 
Dieses Strahlenbtindel zeichnet in der durch die Figur veranschaulichten Weise seine 
krumme Bahn scharf auf der Milchglasplatte ab. Durch Verstellen des Spiegels lässt 
sich die Erscheinung vielfach verändern. Will man auch das Eintreten der Total- 
.reflexion recht schön zeigen, wobei der im Bogen aufsteigende Strahl wieder im Bogen 
absteigt, so ist es vorteilhaft, von jeder Lösung nur etwa die Hälfte zu verwenden. 
Zu bemerken ist noch, dass der austretende Strahl auf einem vorgehaltenen weissen 
Carton das Spektrum zeigt, dessen Beobachtung insbesondere an der Grenze der 
Totalreflexion nicht versäumt werden soll. Der durch den unteren Spalt nach auf- 
wärts eintretende Strahl giebt vor der Totalreflexion das Spektrum oben, nach der 
Totalreflexion unten auf dem vorgehaltenen Carton. Beim Übergange trennt sich 
das Spektrum. Der rote Teil erscheint noch oben, der bereits total reflektierte blaue 
Teil schon unten auf dem Carton. 

Nach Durchführung der Versuche lässt man die einzelnen Flüssigkeitsschichten 
durch den Schlauch in die entsprechenden Fläschchen (in der Reihenfolge von den 
stärksten zu den schwächsten Lösungen) ablaufen, bis jedes derselben voll ist. Die 
so abgezogenen Lösungen können wiederholt benutzt werden. (Preis des Apparates 
ausschliesslich der Lösungen 23,50 M.) 

B. Hydromechanik. 

L Präcisions-Bodendruckapparat mit stetiger selbstthätiger Anzeige der 

Druckhöhe und des Bodendruckes. 
Ein eisernes Gestell G (Fig. 5) trägt bei M einen hohlen Metallcylinder, in welchen 
unten ein Glascylinder von 36 mm lichter Weite eingekittet ist. Oben können auf 
den Metallcylinder die Aufsatzgefässe C, C^ und Cj aufgesetzt werden. In jenem Glas- 
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cylinder ist ein Ebonitkolben K leicht verschiebbar eingesetzt, an dessen Umfange 
eine Nnt eingedreht ist, die mit 20 g Quecksilber gefallt wird. Der so gebildete 
Qaecksilberring bewirkt eine vorzügliche Abdichtung des Kolbens, ohne eine 
nennenswerte Reibung zu ergeben. (Diese Dichtnng ist meines Wissens zuerst von 
Herrn Steflitschek für seinen Bodendruckapparat verwendet worden.) Der Ebonil- 
kolben trägt unten einen Stahlsdft (, der durch eine Pfihmng / gesteckt ist und mit 
seiner Spitze auf der entsprechenden Pfanne eines U- förmigen Gehänges ruht, das 
(mittels Schneiden) an dem Zeiger Z einer empfindlichen Zeigerwage angehängt ist. 



Die Pfannen für die Schneiden der Zeigerwage sind an dem Gestelle G aufgeschraubt. 
Das verschiebbare Scheibengewichtchen a dient zum Justieren. Die Skala S, die eine 
weithin sichtbare Teilung trägt, giebt den auf den Ebonitkolben aasgeübten Druck 
in Dekagrammen an. Von dem Metallcylinder M geht ein mit einem Hahne ver- 
sehenes Qnerrohrm ans. Dieses mündet in ein hohles MessingklOtzchen, aof welchem 
ein Olasrohr W aufgeschraubt ist, das bei offenem Hahne m an einer Centimeterskala 
die jeweilige Höhe des Wassemlveaus in C über dem Ebonitkolben (und zwar schon 
unter Berücksichtigung der Senkung des letzteren) angiebt. Zur besseren Ablesung 
empfiehlt es sich, das Wasser durch Flnorescin zu färben. Von dem Metallcylinder M 
geht noch ein zweites Rohr aus, welches durch einen Schlauch n mit dem cylindrischen 
FtUlgefSsse F verbunden ist. Ein Hahn, an dem Ansatzrohre des Oefässes F ange- 
bracht, gestattet die Verbindung zwischen C und F herzustellen oder aui^uheben. 
Das aufgesetzte Rohr verhindert das -Ausspritzen des Wassers aus F. (In der 
neueren Ausführung ist das Füllgefäss F mit pneumatischem Knopfverschlüsse ver- 
sehen und aus Glas, wodurch das Ab- und Zuströmen des Wassers sichtbar wird.) 

Die Versuche werden in folgender Weise ausgefühit: Zuerst wird das Gefäss F 
mit Wasser gefüllt. Dann wird mittels einer Pipette die angegebene Menge Queck- 
silber (20 g) auf den Kolben gebracht und der Quecksilberring gebildet, wobei 
man mittels der Stellschraube » den Apparat so einstellt, dass der Ring Überall 
gleich stark erscheint. Steht der Zeiger jetzt nicht auf dem Nullpunkte der Skala S, 
so winl das Scheibengewicht a so weit verschoben , bis die Nullstellung des Zeigers 
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erreicht ist. Nun lässt man aus einer Pipette soviel Wasser über der Mitte des 
Ebonitkolbens auslaufen, bis derselbe 1—2 cm hoch mit Wasser bedeckt ist. (Dadurch 
wird ein Zerreissen des Quecksüberringes vermieden, das sonst eintreten könnte, 
wenn man das Wasser sofort vom Füllgefässe, also seitlich, einströmen Hesse.) Hierauf 
wird einer der drei Aufsätze C auf den Metallcylinder M aufgesetzt. Durch Heben 
des Füllgefässes F (bei offenen Hähnen bezw. niedergedrücktem Knopfe) lässt man 
nun Wasser einlaufen, welches in C und W gleichmässig steigt. Während nun der 

Wasserspiegel in TFdie Druckhöhe 5, 6, 7, 8 25 cm zeigt, weist gleichzeitig der 

Zeiger der Zeigerwage den Bodendruck 5, 6, 7, 8 25 dg, da die Bodenfläche 

des Ebonitkolbens genau 10 cm^ beträgt, also jedem cm Druckhöhe 1 dg Bodendruck 
entspricht. Um eine bestimmte Einstellung festzuhalten, sperrt man das FüUgefäss 
ab und stellt es auf den Tisch. Es zeigt z. B. (s. die einer photographischen Auf- 
nahme nachgebildete Fig. 5) der Wasserstand die Druckhöhe 20 cm, die Zeigerwage 
den Bodendruck 20 dg an. Nun zeigt man zunächst, dass das Wasser in W keinen 
Einfluss ausübt, indem man es durch den Hahn m absperrt. Der Druck wird da- 
durch nicht verändert. Dass der Bodendruck der Druckhöhe proportional ist, zeigt 
sich auch wieder beim Entleeren des Gefässes C, das durch Aufdrehen des Hahnes 
(Niederdrücken des Knopfes) am Füllgefässe bewirkt wird. Zum Nachweise des 
hydrostatischen Paradoxons wird nun das Aufsatzgefäss C durch C, und C, ersetzt 
und der Versuch wie oben wiederholt. Auch das Wasserstandsglas W kann als 
viertes, sehr charakteristisches Aufsatzgefäss dienen. Man füllt (bei abgehobenem 
Aufsatze C) den Metallcylinder M genau bis zum oberen Rande und bedeckt diesen 
mit einer dicht schliessenden Platte, die man mit einem entsprechenden Gewichte 
(500 g oder 1 kg) beschwert. Sodann lässt man Wasser zuströmen, welches jetzt 
lediglich im Wasserstandsglase aufsteigt. Auch jetzt zeigt die Wage für n cm Druck- 
höhe n dg Bodendruck an. Im Zusammenhalte mit der vorher demonstrierten That- 
sache, dass bei aufgesetztem Gefäss C das Wasser des Wasserstandsglases ohne Druck- 
veränderung abgesperrt werden kann, trägt dieser Versuch zur Vertiefung des Ver- 
ständnisses der vorgeführten Erscheinungen wesentlich bei. 

Dieselben Versuche, welche man zuerst mit der ebenen Bodenfläche durchge- 
führt hat, können nun durch Auswechslung der Ebonitkolben Ä", Äi und K^ auch 
mit einer concaven und convexen Bodenfläche wiederholt werden (in der Fig. 5 ist 
der convexe Kolben eingesetzt), wobei sich die Unabhängigkeit des nach abwärts 
gerichteten statischen Druckes von der Form der Bodenfläche zeigt. Bei Aus- 
wechslung der Kolben ist es ebenso wie bei Beginn der Versuche zu empfehlen, den 
Glascylinder mittels Filtrierpapieres sorgfältig zu trocknen und zu putzen, da sonst die 
durch das anhaftende Wasser bewirkte Adhäsion die Einstellung des Druckzeigers 
doch etwas, wenn auch nur wenig, beeinflusst*). Nicht uninteressant ist es auch, fol- 
genden Versuch durchzufahren. Gelegentlich der Demonstration des hydrostatischen 
Paradoxons hält man für jeden Aufsatz die Stellung für 20 cm Druckhöhe fest und 
lässt in jedem Falle einen entsprechenden cylindrischen Körper (z. B. ein an einem 
Faden aufgehängtes, beschwertes Fläschchen) in das Wasser eintauchen. Der Boden- 
druck zeigt dann für die verschiedenen Aufsätze C verschiedene Zunahmen, die 
lediglich der Zunahme der Niveauhöhe entsprechen. Dasselbe zeigt sich bei Anbrin- 
gung eines Schwimmers, z. B. eines mit Schrot beschwerten Probiergläschens. Ver- 



*) Der Beeinflussung der Zeigerstellung durch Reibung und Adhäsion kann durch massiges 
Aufschlagen der Faust auf die Tischplatte entgegengewirkt werden. 
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glichen mit den analogen Erscheinungen ftir ein auf einer Wagecbale stehendes mit 
Wasser gefülltes Geföss, entbehren jene Versache nicht eines gewissen Lehrwertes. — 
Dass der beschriebene Apparat, der ein angemein bequemes, sauberes Arbeiten ge- 
stattet, auch zum Nachweise des Gesetzes der communicierenden Rfihreu { W in Ver- 
bindung mit den einzelnen Aufsätzen) verwendet werden kann, ist einleuchtend. Der 
Apparat kostet mit allem Zubehör 74 M. 

II. Apparat zum Nachweise, dass der hydrostatische Druck von der 
Tiefe der gedrückten FlÄche unter dem Niveau, nicht aber von ihrer 
Neigung gegen das Niveau abhängig ist. 
Der in Fig. 6 dai^estellte Apparat besteht aus einem GlasgefUsse G, auf dessen 
einen Rand eine Klemme f^ aufgesetzt ist. Diese trägt eine federnde Messinghtllse, 
in welcher eine starke Glasröhre A mit m&ssiger 
Reibung auf- und abwärts verschoben werden 
kann. Das untere Ende von A ist in ein innen 
ausgebohrtes UessingklOtzchen m eingekittet, von 
welchem andererseits ein horizontales MesslngrOhr- 
chen h ausgeht. Auf diesem sitzt ein zweites, luft- 
dicht aufgeschlifTenes MessingrChreben drehbar (nach 
An eines Hahnes) auf, das mit seinem offenen Ende 
in das Innere eines schmalen Messingringes B führt, 
der beiderseits durch Kantschukmembranen M ge- 
schlossen ist. Diese Membranen bilden die Drack- 
ääcben, deren gemeinsamer Mittelpunkt seine Lage 
nicht verändert, wenn B um die horizontale Achse 
von h gedreht wird. Das obere Ende der Röhre A 
trägt — luftdicht eingesetzt — ein mit gefärbtem 
Wasser gefülltes Manometer ft und die Skala S. 
Manometer und Skala können beliebig gedreht imd 
leicht abgenommen werden. Zwischen den Mem- 
branen einerseits und der manometrischen Flüssigkeit 
andererseits ist eine ganz bestimmte Luftmenge dicht 
abgeschlossen, welche den Cyljnder B, das Quer- 

_ Bttick A und die Röhre A erfüllt. Schiebt man die 

Röhre A so hoch empor, dass die Membranen JU 
vollständig ausser Wasser liegen, so zeigt das Manometer auf Null. Wird nun die 
ganze Vonichtung in das Wasser gesenkt, so werden die Membranen durch den hy- 
drostatischen Druck nach einwärts gebogen, was eine Verdichtung der abgesperrten 
Luft und daher ein Steigen des Manometei-s herbeiführt. Je tiefer die Membranen 
unter dem Niveau stehen, desto grösser zeigt sich am Manometer der ausgeübte 
Druck. Nun hält man in einer beliebigen Höhe die Röhre A fest und dreht mit 
Hilfe des Messingdrahtes //, mit dessen umgebogenem Ende n man einen der dia- 
metral gegenüber stehenden Ringe fasst, den Cyllnder B um 360». Hierbei nehmen 
die Membranen alle möglichen Lagen gegen das Niveau an, während das Mano- 
meter unverändert denselben Druck anzeigt und damit die Unabhängigkeit des hy- 
drostatischen Druckes von der Neigung der gedrückten Fläche schlagend nachweist. 
Der Versuch wirkt um so überzeugender, als das Manometer sehr empfindlich ist 
und selbst bei geringen Verschiebungen der Vorrichtung in vertikaler Richtung die 
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dadurch bewirkte Verftndemng des bydrostatiecben Drackee dentlich anzeigt Dass 
man aacli die Abhängigkeit des hydrostatischen Drackes von der Dichte der Flüs- 
sigkeit nachweisen kann, indem man das Wasser durch eine Salzlösung von gleichem 
Niveau ersetzt und die bezüglichen Manometerstände mit einander vergleicht, ist 
selbBtTerst&ndlich, ebenso, dass man während des Versuches starke Temperaturände- 
rungen, welche die Spannkraft der abgesperrten Luft und daher den Uauometerstand 
beeinflussen könnten, zn vermeiden bat. Für solche Temperataränderangen Hegt ja 
ohnehin kein Anlass vor (Preis einschl. Gefäss 17 M. Auf Verlangen wird der Apparat 
auch mit einer Membran geliefert). 

III. Schwimmer 
zur BrläuteroDg der Bedingungen für das Schwimmen der Körper und des Unter- 
schiedes zwischen hydraulischem und hydrostatischem Druck. 

Die in Fig. 7 dargestellte Vorrichtung ist eine Abänderung des bekannten von 
Herrn Dr. Vogel angegebenen „Apparates zur Erläuterung des Auftriebes und Nieder- 
druckes von Flüssigkeiten", durch welchen 
gezeigt wird, dass das Schwimmen auch der 
leichtesten Körper nur eintreten kann, wenn 
ein Auftrieb wirksam wird. Als Vorteile der 
in Fig.7 dargestellten Abänderung erscheinen 
mir die bedeutend vereinfachte Constmktion 
und der dadurch bedingte niedrigere Preis, 
femer die vollständige Durchsichtigkeit des 
Apparates und die später zu besprechenden 
Vorrichtungen zum Variieren der Versuche. 
Endlich soll nicht unbeachtet bleiben, dass 
der Apparat auch einen Hinweis auf ähnliche 
Verhältnisse bei Caissons gestattet. 

In den Glascylinder G ist ein metallener 
Boden B eingekittet, auf welchem halbdicht 
ein zweiter Glascylinder C lose aufsitzt. Dieser 
ist oben durch einen aufgekitteteu Uessing- 
deckel n geschlossen, durch welchen die Glas- 
röhre R luftdicht gesteckt ist. An ihrem un- 
teren Ende ist die Metallscheibe iS angekittet. 
In die Röhre S ist oben ein durchbohrter 
Kautschukpfi'opfen gesteckt, in dessen Bohrung 

ein Manometer m eingesetzt werden kann. ^ 

Für gewöhnlich ist dasselbe abgehoben. B^hrt 

man den Cylinder C in das mit Wasser gefüllte GelUss G ein, so schwimmt derselbe, 
wobei das Wasser den Raum r und die Röhre B, letztere bis zur Höbe des äusseren 
Niveaus, erfüllt. Führt man aber den Cylinder C aus der Luft in das Wasser ein, 
indem man das obere Ende von B mit dem Daumen dicht verschliesst , und setzt 
man den Cylinder mit leichtem Drucke auf die Bodenplatte B, so wird er, wenn man 
nun den Datimen von R entfernt, nicht aufsteigen, sondern fest auf den Boden ge- 
drückt. (Man kann auch so vorgehen, dass man den Cylinder C einfach auf den 
Boden setzt und dann bei R kräftig Luft einblftst.) In diesem Falle ist der Raum r 
fast ganz mit Luft gefüllt. Es ist also an der unteren Fläche von M kein Wasser, 
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also auch kein Auftrieb vorhanden, und der Schwimmer wird daher mit einer aus 
seinem Gewichte und dem auf n von dem darüber stehenden Waseer ansgeübten 
hydrostatischen Drucke zusammengesetzten Ki'aft an den Boden gedrückt. Dringt 
nun allmählich Wasser in den Raum r, so erreicht dasselbe endlich die Platte M, xaid 
man sollte meinen, dass jetzt schon der Auftrieb wirksam wird and der Schwimmer 
aufsteigt (rergl. die Erklärung des Dr. Vogelschen Apparates). Dies geschieht jedoch 
nicht. Das "Wasser unter M wird durch den äusseren Druck getrieben, kann aber, 
da es die Röhre B zum Fortströmen offen hat, ebensowenig eine Pressung erfahren, wie 
z. B. ein nur einseitig gedrückter ft-eier Stab. Das Wasser übt in diesem Stadium ledig- 
lich einen hydrodynamischen Dmck aus, der mit Rücksicht auf die kleine Eintritts- 
fläche nnd den relativ grossen Querschnitt von R sehr gering ist. Sobald aber das 
Wasser in der Röhre S emporsteigt, bildet sich unter M ein allmählich wachsender 
hydrostatischer Druck ans, der endlich den Schwimmer zum Steigen bringt. Dafür, 
dass die vorstehende Auffassung der Erscheinung richtig ist, sprechen folgende Varia- 
tionen des Versuches. 

a) Setzt man, nachdem man den Cylinder C in der früher beschriebenen Weise 
eingeführt und der Raum r sich etwa zur Hälfte mit Wasser gefüllt hat, das mit 
geiärbtem Wasser gefüllte Manometer auf H, so sieht man, wie das Manometer all- 
mählich steigt und endlich der Schwimmer emporsteigt, wenn der Manometerdmck 
dem beim ersten Versuche im Momente des Aui^teigens herrschenden hydrostatischen 
Drucke entspricht. In diesem Falle ist der Raum r zum Teil noch mit Luft erfüllt; 
das gepresste Wasser ist eben jetzt durch gepresste Luft ersetzt. (Bei diesem Ver- 
suche empfiehlt es sich, das Eindringen des Wassers dadurch zu verlangsamen, dass 
man auf den Boden B ein Blatt starkes Filtrierpapier legt und darauf den Cylinder setzt.) 

b) Steckt man in die untere Öffnung von B einen durchbohrten Kautschuk- 
pfropfen und durch diesen ein in eine nicht zu feine Spitze ausgezogenes Glasröhr- 
chen, so tritt das Steigen des Schwimmers viel früher ein, was leicht erklärlich ist. 
Da in diesem Falle der hydrodynamische Druck viel grösser ist, so genügt eben ein 
kleinerer hydrostatischer Druck (geringere Wasserhöhe in B), um den Schwimmer zum 
Steigen zu bringen. 

Eine andere Form des Schwimmers, in welcher die Erscheinung fast paradox 
wirkt, zeigt Fig. 8. In einen Glascylinder C, dessen starker, unten ausgehöhlter Bo- 
den n durchbohrt ist, ist ein mit der Erweiterung g versehenes 
Giasrohr B fest eingekittet (bei n). Ein kleiner Steg ( aus Messing- 
blech hält das bei o offene Glasrohr am oberen Rande von C fest. 
Führt man, indem man o mit dem Daumen zuhält, diese Vorrichtung 
in ein mit Wasser gefülltes GefSss G, so dass der eben geschliffene 
untere Rand von C auf dem Boden des Gefässes halbdicht auf- 
steht, so wird der Schwimmer, nachdem man den Daumen von o 
^ entfernt hat, festsitzen. Alimählich dringt nun das Wasser in den 
Schwimmer ein, und wenn dasselbe eine gewisse Höhe, z. B, m er- 
reicht hat, steigt der Schwimmer empor. Dass der Schwimmer erst 
dann, wenn er sich gewissermaassen mit Wasser beladen hat, zu 
steigen vermag, wirkt auf den ersten Anblick überraschend, umso- 
mehr, als der Schwimmer, wenn man ihn in gewöhnlicher Weise 
iu's Wasser bringt, anfänglich höher schwimmt und allmählich, während 
J^ das Wasser in g und B eindringt, tiefer sinkt, also gerade das ent- 

Fig.8. gegengesetzte Verhalten zeigt. Bei Anwendung dieses Schwimmers 
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kann ein beliebiger, entsprechend hoher Glascylinder benutzt werden, auf dessen 
Boden eine ebene Glas- oder Metallplatte aufgekittet ist^). (Preis der Vorrichtung 
Fig. 7 mit allem Zubehör 15 M., des Schwimmers Fig. 8 ohne Glasgefäss 5 M.). 




Apparat znr Beobachtung und Demonstration kleiner 
Luftdrnckschwankungen (Variometer). 

Von 
F. T« Hefiier- Alteneck in Berlin. 

Der Oberteil dieses sehr einfachen und dauernd wirkenden Apparates ist in der 
beigedruckten Figur in halber natürlicher Grösse abgebildet. Er ist auf der mit 
schlechten Wärmeleitern, Wolle, Filz oder dergl. umhüllten Literflasche F aufgesetzt 
und besteht aus zwei Glasröhren a und 6, welche 
durch zwei Durchbohrungen eines Gummipfropfens 
in die sonst abgedichtete, luftgefiillte Flasche mün- 
den. Das eine, längere dieser Rohre {aa) hat 2 bis 
höchstens 3 mm Weite und ist mehrfach gebogen, 
wie aus der Figur zu erkennen ist, erst abwärts, 
dann wagrecht, dann aufwärts und schliesslich an 
der äusseren Mündung wieder abwärts, letzteres 
nur, damit kein Staub hineinfällt. Der wagrechte 
Teil ist etwa 10 cm lang und in einem sehr flachen 
Kreisbogen nach unten ein wenig durchgebogen, 
so dass er in der Mitte etwa um 4 mm tiefer liegt 
wie an beiden Seiten. In diesem Rohrteile, hinter welchen auch eine kleine Centi- 
meter-Skala eingeschoben ist, spielt ein gefärbter, leichtflüssiger Tropfen, beispiels- 
weise Petroleum, schwach mit Azobenzol gefärbt. 

In die beiden lotrecht stehenden Teile der Röhre sind kleine Kugeln oder Er- 
weiterungen eingeblasen, damit beim Eindrücken des Pfropfens u. s. w. der Tropfen 
niemals nach aussen geworfen wird. Die zweite Glasröhre b ist einfach umgebogen 
und mündet in einer sehr fein ausgezogenen Spitze (oder in einem Stückchen ange- 
schmolzenen Thermometerrohres) ohne weiteres nach aussen. 

Die Wirkungsweise ist folgende : Wenn aussen und im Innern der Flasche voll- 
kommen gleiche Luftdrucke herrschen, dann hat der gefärbte Tropfen vermöge der 
Schwerkraft die tiefstliegende, d. h. die mittlere Stelle im Rohre eingenommen. 

Tritt nun eine einseitige Änderung des Luftdrucks ein, so kann sie sich sowohl 
durch die feine Spitze (b) wie durch Verschiebung des Tropfens im verhältnismässig 
weiten Rohr (a) ausgleichen. Die feine Spitze lässt in gegebener Zeit nur sehr wenig 
Luft hindurchgehen, diese genügt aber für den Druck- Ausgleich, so lange die auszu- 
gleichenden Änderungen nur sehr langsam vor sich gehen. Es ist dabei ganz gleich- 
gültig, ob die Druckänderungen äusserlich im Zusammenhange mit dem Steigen und 

') Sämtliche oben beechriebenen Apparate, welche zu Weihnachten 1895 in der in Wien 
tagenden Conferenz der Directoren und Fachvorstände der österreichischen Gewerbeschulen, früher 
schon im technischen Vereine in Roichenberg und am 1. Februar d. J. im Wiener „Vereine zur For- 
derung des physikalischen und chemischen Unterrichtes* vorgeführt wurden, werden von Herrn 
Julius An tu seh, Mechaniker in Reichenberg, Deutschböhmen, aufs sorgfältigste hergestellt und zu 
den oben angegebenen Preisen geliefert. 

16« 



124 F. V. Hbphw-Altmeck, Vawometbr. ^'''^^"'^^''ut^^^"'^^ 

Fallen des Barometers oder im Innern der Flasche durch Temperaturveränderung 
entstehen. Die ersteren haben ohnedem immer einen langsamen Verlauf, bei den 
letzteren wird die Langsamkeit, für nicht aussergewöhnliche Fälle, durch die 
schlecht Wärme leitende Umhüllung der Flasche gewährleistet. Massige Temperatur- 
veränderungen und die grossen, langsam verlaufenden Luftdruckschwankungen, welche 
wir am Barometer abzulesen gewohnt sind, üben also keinen merklichen Einfluss auf 
die Stellung des Tropfens im Rohre aus und werden von dem Variometer nicht an- 
gezeigt. 

Anders verhält es sich aber mit den in der Atmosphäre häufig auftretenden 
kleinen Luftdruckschwankungen, welche das Barometer nicht mehr anzeigt. Diese 
haben einen wellenartigen und so schnellen Verlauf, dass sie die Luftmenge, welche 
zu ihrem Ausgleiche mit dem Luftdruck im Innern der Flasche erforderlich ist, nicht 
durch die feine Spitze befördern können. Der Ausgleich findet darum fast aus- 
schliesslich durch die weite Röhre statt und kommt darin durch Hin- und Herbe- 
wegung des gefärbten Tropfens zum Ausdruck. 

Es lassen sich diese kleinen Schwankungen ungefähr mit den Wellen auf der 
Meeresoberfiäche vergleichen. Ebenso wie sich diese unabhängig von etwa gleich- 
zeitig eintretenden Veränderungen der Meereshöhe beobachten lassen, können auch 
die wellenartigen kleinen Luftdruckschwankungen sehr wohl getrennt von den grossen 
langsamen, welche das Barometer anzeigt, zur Darstellung gebracht werden. Wie 
die beiden Erscheinxmgen auf dem Meere haben auch beide Arten von Druckschwan- 
kungen in der Atmosphäre nicht notwendig die gleichen Ursachen. 

Wenn durch das Variometer auch die grossen Luftdruckschwankuugen ange- 
zeigt werden sollten, dann müsste bei der Empfindlichkeit, welche zur sichern Beob- 
achtung der kleinen erforderlich ist, die Röhre viele Meter lang gemacht werden. 
Der Tropfen würde sich darin nicht halten. 

Um die Empfindlichkeit des Variometers zu prüfen, braucht man es nur in die 
Höhe zu heben und die dabei auftretende Verschiebung des Tropfens, bevor sie sich 
unter dem Einfluss der Schwerkraft und der feinen Spitze langsam wieder zurückbildet, 
zu beobachten. An atmosphärisch ruhigen Tagen kann man so die Abnahme 
des Luftdrucks schon innerhalb eines Dezim. deutlich nachweisen, die- 
jenige für Im aber schon vor einem grossen Auditorium demonstrieren. 
Nur darf man beim Aufheben des Apparates nicht auch seine Neigung verändern. 
Zu dem Zweck fasst man ihn am Halse der Flasche zwischen 2 Fingern, so dass er 
sich pendelartig von selbst einstellt. Je nach der benutzten Rohrweite wird man finden, 
dass die Tropfenverschiebung den 150 bis SOOfachen Betrag desjenigen ausmacht, 
den das Quecksilberbarometer anzeigen würde (bei uns 0,09 mm auf 1 Meter Höhen- 
unterschied). 

Die langsame Eigenbewegung des Tropfens nach der Mitte zu beeinflusst die 
Grösse der durch die raschen Druckschwankungen hervorgebrachten Bewegungen nur 
wenig, zumal sie wegen der Krümmung der Röhre um so schwächer auftritt, je kleiner 
die Schwankungen sind. 

Bezüglich der kleinen Luftdruckschwankungen selbst sei noch bemerkt, dass sie 
zeitweise und sehr verschieden stark auftreten. In einem bewohnten Hause kommen 
zu den atmosphärischen noch solche hinzu, die von bewegten Thüren u. s. w. herrühren, 
deren Ursprung aber meist an der Art ihres Verlaufes zu erkennen ist. Ob und in 
wie weit die kleinen Luftdruckschwankungen mit anderen meteorologischen Erschei- 
nungen zusammenhängen, müssen fernere Beobachtungen lehren. 
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Dae Variometer ermöglicht solche Beobachtungen der kleinen Loftdrackschwan- 
kangen in gleich bequemer nnd aagenf&lllger Weise, wie das Barometer es bezüg- 
lich der grossen that. Beide Instramente ergänzen einander ttnd geben zusammen 
erst ein vollständiges Bild von den Veränderungen im Ätmosphftrendruck '). 



Kopernikauischer Himmelsglobus mit verstellbarem 
Rotationshorizonte. 

Von 
Jowpk DHerne, kgl. Professor am Luitpoldgymiuisimii in HüiicIiemi. 

Wohl an allen Unterrichtsanstalten fordert das mehr oder weniger ausgedehnte 
Lehrprogramm der mathematischen Geographie gründliche Betrachtung der täglichen 
und jährlichen Bewegung unserer Erde. Der Lehrgang wird sich hiebei der natür- 
lichen Entwickelung dieser DIsciplin an- 
schliflBBen und mit den scheinbaren Bewe- 
gungen, die uns an der Himmelskug:el be- 
merkbar werden, beginnen. Als Anschauungs- 
mittel im Schulzimmer leisten hiebei die ge- 
bräuchlichen Himmelsgloben , welche bei 
feststehendem Horizonte und der um eine 
nach der Polhöhe verstellbaren Achse dreh- 
baren Himmelskugel eine Darstellung der 
scheinbaren täglichen Bewegung nach Ptole- 
mäischem System geben, vorzügliche Dienste. 
Wenn aber bei fortschreitender Unterweisung 
die Forderung auftritt, sich den Verlauf der 
diesbezüglichen Erscheinungen in umgekehr- 
ter Ordnung vorzustellen, so macht dies dem 
Schüler erfahrungsgemäss auf jeder Alters- 
stufe Schwierigkeit. Das Bestreben, durch 
einen einfachen Apparat, der nach Bedarf in 
jeder Unterrichtsstunde bequem benutzt wer- 
den kann, die mit der täglichen Erdrotation 
zusammenhängenden Erscheinungen nach der 
Kopemikanischen Theorie dem Schüler vor 
Augen führen zu können, hat den Verfasser 
zur Constmktion des hier abgebildeten und 
beschriebenen Apparates') veranlasst. 

Eine Glaskugel von 30 cm Durchmesser stellt das Himmelsgewölbe dar. Diese 
Kugel besteht aus zwei mit Messingfassung versehenen, abhebbaren Halbkngeln, so 
dass der Innenraum bequem zugänglich ist. Ein Durchmesser dieser Fassung Ist als 

') Das Variometer kann fertig bezogen werden bei Wannbrunn. Quilitz & Co. Berlin, U., Rosen- 
thalerstr. 40. Preis 3,60 M. 

') Dieser Apparat wurde auf der XYIII. General Versammlung des bayeriscben GymmkEiallehrer- 
vereins zu Bamlierg am 16. Uai 1894 in erstmaliger Ausfübnuig bei einem Demonstrationa vortrage 
benutzt. Ein Abtlrnck dieses VortraRos findet ^i^:ll in den -Blättern für diis Gymnasialsvluilwesen 
des b;i)-eristhen Gjmnasiallehrervereiu.-.% 31. Band, Heft I. 
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Stählerne Achse ausgeführt, deren Endpunkte die festliegenden Pole sind. Diese 
Achse trägt einen oonzentrisch zu der Glaskugel liegenden Erdglobus und einen bis 
an die Glasfläche heranreichenden Messingmeridian. Durch Drehung des Erdglobus 
kann ein beliebiger Ortsmeridian in die Ebene des Messingreifes gebracht werden, 
so dass dieser der erweiterte Ortsmeridian wird. Der verlängerte Erdradius des 
zur Demonstration gewählten Ortes wird durch einen Zenitzeiger dargestellt, welcher 
auf dem nach Graden der geographischen Breite geteilten Messingmeridian einge- 
klemmt werden kann. Senkrecht zu diesem Zenitzeiger wird eine den Erdglobus 
umspannende Messingscheibe, deren Durchmesser der des Hohlraumes ist, durch zwei 
Stellschrauben an dem Messingpneridian befestigt. Diese durch den Mittelpunkt des 
Erdglobus und der Glaskugel gehende Scheibe stellt den wahren Horizont des be- 
trachteten Ortes vor. Dreht man an der am äusseren Ende der Achse angebrachten 
Kurbel, so vollführt der Erdglobus mit dem Meridian und dem an diesem befestigten 
Zenitzeiger und Horizonte die Rotation in derselben Weise, wie sie der Erde selbst 
zukommt. Die Horizontscheibe bleibt in jeder Phase dieser Rotation senkrecht zum 
Ortsradius und grenzt an der Glaskugel stets die in jedem Momente sichtbare Hinmiels- 
hälfte ab. Auf der Glaskugel ist der Himmelsäquator als schwarze Linie eingetragen, 
welche in 24 Stunden geteilt ist; eine weitere Linie von roter Farbe stellt daselbst 
die Ekliptik vor. Einzelne Sterne können durch farbige Papierscheibchen, welche 
mit russischem Leim an der Aussensetie der Glaskugel befestigt werden, markiert 
werden. Wenn man diese Marken durch Schüler, denen Deklination und Rektascen- 
sion der betreffenden Objekte als Data mitgeteilt werden, anbringen lässt, so wird 
sich hierdurch klarer als irgendwie sonst die Notwendigkeit und das Zureichende 
eines Coordinatensystems einprägen. Der Stand der Sonne oder ein anderweitiger in 
Frage stehender Punkt der Himmelskugel wird am zweckmässigsten durch Aufkleben 
einer weissen oder roten Oblate an der betreffenden Stelle kenntlich gemacht. 

Die in entsprechendem Tempo vor sich gebende Rotation der Erdkugel und 
des Ortshorizontes lässt nun alle damit zusammenhängenden Erscheinungen in aller 
Deutlichkeit und soweit nötig messbar verfolgen. Das Auf- und Untergehen eines 
Gestirnes erscheint als ein Vorübergang des Horizontes an diesem Gestirn. Die Azi- 
mute der Auf- und Untergangspunkte können an der Teilung des Randes der Horizont- 
scheibe abgelesen und mit dem Rechnungsresultate fco« il = — ^^^ j verglichen werden. 

Die Kulmination erscheint als ein Erreichtwerden eines Gestirnes von der Ebene des 
Ortsmeridians. Die Zwischenzeit zwischen Auf- oder Untergang und Kulmination 
kann an dem vom Ortsmeridian überstrichenen Teile des Äquatorstundenkreises un- 
mittelbar in Stunden abgelesen und mit dem Rechnungsresultate (cos t= — tggitgd) 
verglichen werden. Die Ko^fncidenz des Ortsmeridianes mit dem Frühlingspunkt giebt 
den Anfang des Sterntages. Um den Stundenwinkel eines Gestirnes recht deutlich 
sichtbar werden zu lassen, empfiehlt es sich, den Deklinationskreis dieses Gestirnes 
durch einen schmalen farbigen Papierstreifen, der durch Oblatenfragmente bequem 
in jeder beliebigen Lage fixierbar ist, auf der Glaskugel abzutragen und seinen Ab- 
stand vom Ortsmeridian am Äquatorstundenkreis abzulesen. Die Zwischenzeit zwischen 
Auf- und Untergang giebt die Dauer des Verweilens auf der Zenitseite des Horizontes 

• 

oder die Sichtbarkeitsperiode. Die Gegenseite des Horizontes gehört der Antipoden- 
welt; der Untergangsmoment und -Ort eines Punktes für die Zenitseite ist identisch 
mit Aufgangsmoment und -Ort für die Nadirseite. Durch wechselnde Einstellungen 
des Zenitzeigers und Horizontes tritt der Verlauf der Erscheinungen in den verschie- 
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denen Zonen (Mittemachtssonne, Polarnacht, Zenitstand der Sonne, Lage der schein- 
baren Bahn der Gestirne, sphaera recta, obliqua und parallela) deutlich vor Augen. 
Die Erscheinung der Mittemachtssonne ist eine Folge des Nichtüberdecktwerdens 
durch den Horizont, der Zenitstand zeigt sich als ein Erreichtwerden der Sonnen- 
marke vom Zenitzeiger u. s. w. 

Es lassen sich in analoger Weise alle Aufgaben behandeln, welche an dem 
Ptolemäischen Globus mit Zugrundelegung der scheinbaren Bewegung gelöst werden. 
Für die Messung der fraglichen Bogen dienen die am Apparat vorhandenen Blreis- 
teilungen, beziehungsweise Streifen von Millimeterpapier, welche aussen an die Glas- 
kugel angelegt werden können. 

Der Apparat ermöglicht ausserdem eine sehr instruktive Veranschaulichung der 
Präcession des Frtihlingspunktes und deren Folgen. Stellt man den Zenitzeiger 
auf die Polhöhe 66*/,° und den Horizont in die zugehörige rechtwinkelige Lage und 
lässt den Zenitzeiger als Erdachse, die Horizontscheibe als Äquator gelten, während 
der auf der Glaskugel aufgetragene Äquatorstundenkreis für diesen speciellen Fall 
als Ekliptik und die stählerne Achse als im Weltraum feststehende Polarachse der 
Ekliptik betrachtet werden muss, so kann man die Erdachse und ihren Pol um den 
festliegenden Ekliptikpol rotieren lassen und sieht die Schnittpunkte von Äquator und 
Ekliptik einen vollen Umlauf an der Himmelskugel machen. Dass hiebe! festliegende 
Sterne ihre Stellung zum Äquator ändern, tritt sofort vor Augen. Klemmt man bei 
diesem Versuche auf der Unterseite des Äquators im Abstände 90°— 9 eine Karton- 
scheibe parallel zum Äquator am Messingmeridianring fest, so grenzt diese während 
des Umlaufs des Frühlingspunktes stets jene Kugelhaube ab, welche durch täglichen 
Auf- und Untergang in der Breite 9 sichtbar werden kann. Bezeichnet man z. B. für 
die mit der Gegenwart übereinstimmende Lage des Frühlingspunktes die Stellung 
des südlichen Kreuzes und bringt die erwähnte Kartonscheibe 42° unterhalb des 
Äquators an, so erkennt man durch rückläufige Drehung, dass nur ca. V5 des ganzen 
Umlaufes erforderlich ist, um dieses Gestirn in die Sichtbarkeitshaube zu bringen. 
Thatsächlich war auch vor ca. 5000 Jahren das südliche Kreuz in der Breite von 
München noch sichtbar. 

Die Herstellung des beschriebenen Himmelsglobus hat die Firma Böhm und 
Wiedemann, mechanische Werkstätte in München, Kaufingerstrasse No. 20, übernommen. 
Der Preis ist 60 Mark. Für die humanistischen Gymnasien Bayerns ist der Apparat 
durch höchste EntSchliessung des kgl. bayerischen Staatsministerium des Innern für 
Kirchen- und Schulangelegenheiten vom 23. April 1895 in die offlcielle Lehrmittelliste 
eingereiht worden. 



Znr Kreiselbewegung. 

Von . 
M* Koppe in Berlin. 

Im I. Heft dieses Jahrgangs (S. 30) ist die Aufgabe gestellt, das Drehmoment, welches 
ein Kreisel beim Verdrehen seiner Achse hervorruft, zu berechnen. 

Die dort gegebene Auflösung führt für einen Kreisel, der einen Bing oder eine Scheibe 
bildet, zu dem Werte Tw da/dt^ wo w die Rotationsgeschwindigkeit des Kreisels, da/cU die 
Winkelgeschwindigkeit seiner Achse, T das Trägheitsmoment für einen Durchmesser des 
Ringes oder der Scheibe bedeutet. Der richtige Wert ist aber T w da/dt, wo T das Träg- 
heitsmoment bezüglich der Kreiselachse ist. Dieser Ausdruck bleibt auch bestehen, wenn 
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der Kreisel ein beliebiger Hotationskörper ist, da man einen solchen in eine Beihe von 
Ringen auflösen kann. Dagegen ist die Angabe, dass auch der Wert Tto da/e;^ auf beliebige 
Rotationskörper anwendbar sei, wenn man unter T das Trägheitsmoment bezüglich einer 
durch die Kreiselachse gelegten Ebene verstehe, schon deshalb zu beanstanden, weil es ein 
solches Trägheitsmoment in der Mechanik nicht giebt. Trägheitsmomente beziehen sich auf 
Achsen, nicht auf Ebenen. 

Um die a. a. 0. mitgeteilte Berechnung zu vervollständigen, legen wir die dortige Figur 
zu gründe, welche einen ringförmigen Kreisel darstellt, dessen wagerechte Achse sich um einen 
Punkt dreht, der mit dem Mittelpunkt des Ringes zusammenfällt. Da die Kreiselachse OX 
um die Vertikale Z mit der Winkelgeschwindigkeit du\dt gedreht wird, so hat das Teilchen m 
in A nicht nur die Qeschwindigkeit (I) r u^, in der sich die Rotation um die Kreiselachse aus- 
spricht, sondern zweitens noch die Geschwindigkeit (11) r cos ^ da/dt, welche der Drehung 
um OZ entspricht. Man muss nun nicht nur die Veränderungen der ersten Qeschwindigkeit 
in Rechnung ziehen, was ausreichend geschehen ist, sondern auch die der zweiten. Nach 
einem Zeitelement dt ist das Teilchen m auf dem Ringe in eine neue Lage gekommen, der 
Winkel qp ist um w dt gewachsen, die betrachtete Geschwindigkeit (II) ist in r cos (qp + tr dt) da/dt=^ 
r cos fp da/ dt — r sin ff>tß da übergegangen, dazu musste die Beschleunigung — r sin ^tr^fa/ (2t 
senkrecht zur Kreiselebene, oder genauer in Richtung der JT- Achse die Beschleunigung 
r sin (fiwda/dt wirken. Diese unberücksichtigt gebliebene Beschleunigung ist nun ebenso gross, 
wie die aus I berechnete, der Gesamtbetrag ist also 2 r sin ^ u' da/ dt. Denkt man sich an jedem 
Punkt A zwei Kräfte, die sich aufheben, von denen die eine die Beschleimigung ^rsintpiD da/ dt 
im richtigen Sinne, die andere im entgegengesetzten erteilt, so geht unter Einfluss der ersten 
die Drehung der Achse des rotierenden Kreisels ungestört vor sich, die zweite kann als die 
durch das Verdrehen der Achse hervorgerufene oder inducierte Kraft bezeichnet werden; 
sie verändert die Bewegung, wenn sie nicht etwa selbst durch eine andere äussere Kraft 
aufgehoben wird. Das von A und Ai ausgehende „hervorgerufene^ Kräftepaar wird daher jetzt 
das doppelte, gleich 4 m r' sin tp'* w da/ dt, und man erhält für den ganzen Ring 2 r ^ n . r* to da/ dt = 
Mr^w da/ dt =^Vwda/ dt 

Diese Entwicklung ist noch zu einfach. Es werden noch andere Kräfte an der Masse m 
induciert, die sich aber bei Summation über den Ring aufheben. Die Rotation um X be- 
dingt die Geschwindigkeits-Componenten r to sin ^ || OX und r w cos 9 || OZ, von denen aller- 
dings nur die erste bei dem Verdrehen der Achse ihre Richtung ändert. Aber sie ändern 
beide ihre Grösse, man erhält so noch zwei Componenten, die sich zur Centripetal-Beschleuni- 
gung zusammensetzen, oder welche die sogenannte Centrifugalkraft inducieren. Über den 
Ring summiert heben sie sich auf. 

Femer erfordert die Drehung um Z nicht bloss, dass sich die zur Kreiselebene senk- 
rechte Geschwindigkeit der Masse in, nämlich raosipda/dtj wie oben gezeigt, vermindert, son- 
dern auch, dass sie sich um da dreht, oder dass zu ihr eine kleine Componente r cos ^ da*/dt = 
rcos(f>{da/difdt, wagerecht in der Kreiselebene gelegen, hinzukommt. Da das Teilchen m 
von dem vertikalen Durchmesser 0^ den Abstand r cos tp hat, so entstehen hier die Centrifugal- 
kräfte für die Drehung der Ringteilchen um OZ, die sich im ganzen aufheben. 

Nun steht aber immer noch der allgemeinen Anwendbarkeit des Wertes V u> da/ dt die 
Beschränkung entgegen, dass die wagerechte Kreiselachse sich gerade um denjenigen ihrer 
Punkte drehen sollte, der zugleich Mittelpunkt des Ringes ist. Wir nehmen daher jetzt links 
von auf der Verlängerung von OX noch einen Punkt 0' an, als Ausgangspxmkt parallel 
verschobener Achsen O'X, 0' F, 0'Z\ und betrachten nunmehr eine Drehung der Kreisel- 
achse O'X um die Vertikale O'Z. Dann bleiben die Betrachtungen für die Geschwindigkeiten I 
unverändert. Fällt man ferner von A&xnfOZ das Lot AB, auf O'Z das Lot AB\ so ist B^A 
die geometrische Summe von B'Ä und BA, die zur Drehung um O^Z erforderliche Ge- 
schwindigkeit des Teilchens m ist dann B^A.da/dt, senkrecht auf B'A, sie ist zusammenzu- 
setzen aus u = BA.da/dt^BA und v = B' B »da/dt J^B'B. Die Geschwindigkeiten« sind 
dieselben, die bei der Drehung um den Ringdurchmesser OZ zu betrachten waren, die Ge- 
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schwindigkeiten t; sind dieselben, wie wenn statt des Ringes seine auf den Durchmesseir OZ 
projicierte Masse sich um 0'^' drelite. Diese Bewegung induciert eine Centrifagalkraft) die 
durch die Festigkeit der Achse O'Z' aufgehoben wird. 

Hiermit ist die Allgemeingiltigkeit des Wertes Twda/dt nachgewiesen. Eine andere 
Ableitung desselben * s. Bd. IV d. Zeitschrift, S. 76. Er lautet in der dort angewandten Be- 
zeichnung rsd". 

Derselbe Fehler, den wir eben in der Berechnung des Drehungsmomentes nachgewiesen 
haben, haftet auch der PoGQBMDOBPFSchen Erklärung des Kreisels an. Die Teile eines 
Kreisels sind durch ihre festen Verbindungen mit der Achse gewissermaassen gezwungen, 
iii bestimmten Geleisen zu laufen, die gegeben sind, wenn die Lage der Achse bestimmt ist. 

Wenn man gewaltsamer Weise plötzlich die Achse in eine neue Lage bringt, so ist 
das ebenso, als ob man plötzlich alle Geleise verrückte, die beweglichen Körper werden 
dann an der Stelle, wo die Geleise die unstetige Richtungsänderung bedingen, nicht von 
selbst in dem neuen Geleise weiter laufen, sie können dazu durch passende Momentankräfte 
veranlasst werden; wenn diese fehlen, so werden sie auf die Geleise plötzlich einen starken 
seitlichen Druck ausüben, der sich auf den Träger der Geleise, hier die Achse des Kreisels, 
überträgt. Auf dieser Grundlage würde man zu dem falschen Werte des Drehungsmomentes 
gelangen. Es ist durchaus nötig, nicht nur zu beachten, dass die Kreiselacbse kurz nach 
einander verschiedene Lagen im Räume einnimmt, sondern auch, dass sie in jeder dieser 
Lagen mit einer bestimmten Geschwindigkeit begabt ist; sie geht nicht schritt- oder sprung- 
weise von einer Ruhelage zur nächsten, wie man etwa durch Induktionsstösse eine Magnet- 
nadel fortschreiten lassen kann, sondern hält an der ihr innewohnenden Geschwindigkeit als 
an einem wesentlichen Merkmal fest, das sich nicht für die Augenblicke, wo die Kräfte ge- 
prüft werden sollen, abwerfen lässt. Die Poggendorffsohe Erklärung des Kreisels ist nur 
in solchen Kreisen populär zu verwenden, wo man mit einem Verständnis des Galilei sehen 
Grundsatzes nicht zu rechnen braucht. Unsere Schulen sollten zu diesen nicht gehören. 
Führte man ähnlich die Erde schrittweise in kleinen Zeitteilchen von Station zu Station auf 
ihrem Weg um die Sonne, so wäre die Existenz der Aberration beseitigt. 

Die weitere Durchführung der Kreiselerklärung nach Poggendorff ist ein Labyrinth, 
aus dem man auch durch verstellbare Modelle mit einzusetzenden roten Pfeilen nicht hinaus- 
findet. Aus den Elementarwirkungen soll sofort die definitive Bewegung herausspringen. 
Denkt man sich etwa die anfangs wagerechte Achse des rotierenden Kreisels plötzlich ein 
wenig nach unten gedreht, entsprechend der Richtung der den Kreisel beeinflussenden 
Schwerkraft, so entstehe eiii Druck, der die Achse zur Seite treibe. Springe aber die Achse 
zur Seite (in eine neue Ruhelage), so sei das wieder eine plötzliche Weichenstellung für alle 
Geleise, aus der sich als Reaktion der bewegten Massen gegen die aufgezwungenen Geleise 
ein Druck auf die Kreiselachse nach oben ergebe, dieser sei im stände, das Gewicht des 
Kreiseb zu tragen. 

Man kommt zu einer wirklich verständlichen und nachzudenkenden Erklärung, wenn 
man die oben behandelte Existenz des bei einer Verdrehung der Achse entstehenden Drehungs- 
momehtes, die auch experimentell erläutert werden kann, als ein für allemal erledigten 
Hilfssatz zu Grunde legt. Die Denkarbeit wird so ökonomisch auf zwei Stufen verteilt. 

Wird ein Kreisel, dessen Spitze in einem festen Punkte bleibt, in Rotation versetzt um 
seine wagerechte Aiehse und dann sich selbst überlassen, so wird durch die Schwerkraft seine 
Achse um den festen Punkt abwärts gedreht. Sobald sie sich mit einer bestimmten Winkel- 
geschwindigkeit da/d4 verdreht, wird eine Kraft senkrecht zu ihrer augenblicklichen 
Bewegungsrichtüng hervorgerufen, nach derjenigen Richtung, nach der sich die Teilchen 
des Kreisels auf der unteren Seite rotierend bewegen. Dadurch wird die Bewegung abwärts 
seitlich umgewandt, durch dieselbe Einwirkung wird die Richtung weiter modificiert, sie 
wird wagerecht foi'tschreitend, schräg aufsteigend, und schliesslich erreicht die Achse in 
senkrechter Bewegung eine höchste' Lage. Diese ist' wilsder wägerecht, bildet aber mit der 
ursprünglichen Lage einen gewissen Winkel. Bei grosser Rotationsgeschwindigkeit ist die 
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Tiefe, bis zu der die ExeiseLachse unter die wagerechte Ebene der festen Kreiselspitze hinab- 
tanchti sehr gering, ebenso auch der Winkel, um den sie horizontal fortschreitet; an die 
erste Bewegung schliesst sich sofort eine zweite, die Winkel des Fortschreitens summieren 
sich, die Oscillationen auf- und abwilrts erzeugen einen Ton und werden, wie Schwingungen 
tönender Saiten, durch die Widerstände gedämpft, sodass asymptotisch eine gleichmässige 
Präcessionsbewegung entsteht. Vgl. diese Zeitschrift Jahrg. 11, S. 103. 

Eine mechanisch unanfechtbare Darstellung des Kreisels — wie zu erwarten — giebt 
PoiMSOT als Einleitung zu seiner Theorie der Präcession, doch sucht er nicht die Bewegung 
der Kreiselachse in allen Einzelheiten zu erkennen, sondern giebt nur die Bahn einer ge- 
wissen, aus der Bewegung des Kreisels abgeleiteten, Linie, die in der Kreiselmasse beweg- 
lich ist, sich aber nie weit von der geometrischen Achse entfernt. Denken wir uns etwa, es 
sei die gleichmässige horizontale Präcession des Kreisels schon vorhanden, sei es, dass man 
anfangs dem Kreisel ausser der grossen Rotationsgeschwindigkeit auch die dazu passende 
Geschwindigkeit der Präcession mitgeteilt habe, sei es, dass sie sich allmählich asymptotisch 
gebildet habe. Die Botation des Kreiseis könnte in einem beliebigen Moment durch ein 
Kräftepaar von Momentankräften eingeleitet werden, ebenso die Präcessionsbewegung. Die 
Achsen beider Kräftepaare lassen sich zu einem Achsenmoment von Momentankräften zusammen- 
setzen, welches nahe der Kreiselachse in ihrer Vertikalebene liegt. Wird diese Construktion 
nach kurzer Zeit wiederholt, so erhält man ein neues Achsenmoment von derselben Grösse, 
aber anderer Richtung, welches aus dem ersten durch eine quer gerichtete Componente ent- 
standen gedacht werden kann. Diese muss dann nach einem allgemeinen Satz gleich dem 
Prehmoment sein, welches ein Impuls der Schwerkraft ausübt, da sie die einzige wirksame 
äussere Kraft ist« Man erhält so zur richtigen Berechnung der Präcession die Gleichung 
Tw<ia/dt= Mgs, wo M die Masse, s den Abstand des Schwerpunktes von dem festen Punkt 
der Achse bedeutet. Eine Einsicht in die Art, wie sich die Präcession anfangs herausbildet, 
erhält man nicht. Dass man die allmähliche Richtungsänderung des Achsenmoments unter 
Einfluss der zu ihm senkrechten Componente Mgsdt mit der Kreisbewegung eines Punktes 
in Parallele setzen, kann, wo die constante Geschwindigkeit durch Impulse der Centripetal- 
kraft gedreht wird, ist selbstverständlich, auch dass man gewisse Aussagen über beide Fälle 
dualistisch, wie Sätze über Pol und Polare, einander gegenüberstellen kann. 

Dieser äusserliche Erfolg — aber nur dieser — wird auch erreicht durch eine Dar- 
stellung, die sich vielfach in Lehrbüchern findet und die als ein Zerrbild von Poinsots 
Verfahren erscheint. Wirkt auf einen Kreisel mit wagerechter Achse die Schwerkraft, so er- 
teilt ihm der erste Impuls die Winkelgeschwindigkeit Mgidtll\ wo T das Trägheitsmoment 
bezüglich einer durch die Spitze zur Kreiselachse senkrecht gelegten Linie bedeutet. Es 
ist unzweifelhaft, dass mau diese Rotation und die Rotation w um die Kreiselachse kine« 
matisch in eine zusammensetzen kann, deren Achse wagerecht liegt und mit der ursprüng- 
lichen Kreiselachse den Winkel bildet da = Mg s dt/w 7, aber dem Kreisel selbst kann auf diese 
Darstellung seiner Bewegung nicht viel ankommen. Denn er kann wohl um seine geome- 
trische Achse frei rotieren, um eine von ihr abweichende Achse aber nur, wenn gewisse äussere 
Kräfte nachhelfen. Dass diese fehlen, bleibt unbeachtet. Dagegen wird der nächste 
Schwere-Impuls wieder herangezogen, um durch das fortgesetzte Spiel der Achsenvertauschung 
die Achse mit der falschen Geschwindigkeit da/dir = if^i/rto rings herum zu treiben. Man 
erwartet dabei von der geometrischen Achse, dass sie sich immer in der Nähe der momen- 
tanen Drehungsachse halten werde. 

Es ist die Überzeugung ausgesprochen worden^), diese Erklärung sei immer noch der 
empfehlenswerteste Weg zum Verständnis des Kreiselproblems. Sie bilde eine einwandfreie 
Behandlung eines phoronomischen Problems, das sich allerdings mit dem mechanischen des 
Kreisels nicht vollständig decke, aber doch in grosser Annäherung, in um so grösserer, je 
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grösser die Rotationsgeschwindigkeit sei. Diese letzte Behauptung ist unrichtig. Dass man 
die Rotationsgeschwindigkeit als gross voraussetzt, ist natürlich, da man bei langsamer 
Drehung eines Rotationskörpers keine Eigentümlichkeiten der Ereiselbewegung erkennen 
kann. Aber unter dieser Voraussetzung erhält man hier Twdajdt^^^Mgg^ nach Poinsot 
T wda/dt=Mgs. Der Fehler ist also derselbe wie der zu Anfang berichtigte, dass man als 
das durch Verdrehung der Achse hervorgerufene Drehmoment Tw da/di ansieht, statt Tto da/dt 
Das Verhältnis T: T ist z. B. für den ring- oder scheibenförmigen Kreisel == 1 : 2. Nur wenn 
für einen Kreisel T=T^ wird der Pehler unbemerkbar, sonst ist seine relative Grösse bei 
jeder Geschwindigkeit dieselbe. 

Yersuclie über elektrische Strahlen. 

Von 
Professor Joh. Spielnumn in Wien. 

In dem Werke von Lodge, The loork of Hertz and same ofhis successors (London 1894) sind 
Versuche angegeben, durch welche in interessanter Weise die Eigenschaften der elektrischen 
Strahlen gezeigt werden können*). Als Wellenanzeiger wird eine Vorrichtung, die von Lodoe 
„Coherer'^ genannt worden ist, benutzt. Diese besteht aus einer Glasröhre, die mit Metallspänen 
(kleine eiserne Schrauben eignen sich sehr gut) gefüllt ist. In diese Metallmassen ragen an 
den Enden der Röhre Drähte zur Zuführung des Stromes eines kleinen Elementes hinein, in 
dessen Kreis ausser dem Wellenanzeiger noch ein Galvanometer eingeschaltet ist Eine 
Röhre von 20 cm Länge und 1,3 cm Durchmesser hatte nach Lodgb 2500 Ohm Widerstand. 
Als aber elektrische Schwingungen auf sie trafen, sank der Widerstand auf 400 Ohm, die 
Nadel des Galvanometers zeigte diese Schwingungen durch einen starken Ausschlag an. 
Um mit dem Wellenanzeiger die Versuche über elektrische Strahlen machen zu können, ist 
es notwendig, alle Drähte des Stromkreises durch Umhüllung mit Metall vor den elektrischen 
Strahlen zu schützen; ohne diese Hülle würden die Schwingungen aus dem Äther in die 
Drähte schlüpfen, zu dem Wellenanzeiger gelangen und einen Ausschlag der Galvanometer- 
nadel verursachen. Lodge traf daher folgende Anordnung: Der Wellenanzeiger wurde in 
ein cylindrisches Kupfergefäss gebracht, dessen eine Basis offen war. Dieses Gefäss wurde 
durch ein Metallrohr mit einem zweiten Kupfergefäss verbunden, in welchem ein Element 
und ein MultipUcatordraht sich befanden; die Nadel des Multiplicators.war ausserhalb dieses 
Gefässes angebracht. Sie war mit einem Projektionsspiegel versehen. Das Verbindungsrohr 
beider Gefässe enthielt die Drähte, welche den Wellenanzeiger mit dem Multiplicatordrahte 
verbanden. Diese Anordnung benutzte auch Hofrath v. Lang bei der Wiederholung der Ver- 
suche von hoDQE im vorigen Winter. Gewiss ist sie notwendig, wenn die äussersten Vor- 
sichtsmaassregeln getroffen werden sollen. Aber bei der Wiederholung der Versuche zeigte 
sich, dass diese bei entsprechender Vorsicht auch mit weit einfacheren Mitteln gelingen. 

Der Wellenanzeiger und ein kleines Trockenelement wurden in ein parallelepipedisches 
Kupfergefäss gebracht, das mit einer nicht zu kleinen rechteckigen Öffnung versehen war. 
Zur Verbindung beider mit dem Galvanometer wurden dünne Bleikabel benutzt; das Galvano- 
meter war das Weinholdsohe Reflezgalvanometer (Physik. Demonstrationen I. Aufl. S. 584) und 
befand sich in einer Entfernung von etwa 4 m von dem Kupferkasten. Als Erreger der 
elektrischen Schwingungen diente ein elektrischer Gasanzünder. (Dieser enthält in seinem 
Griff den mit einem Condensator verbundenen Replenisher, den Thomson zur Ladung seines 
Elektrometers construiert hat, und der durch Druck auf einen Knopf in Rotation versetzt wird.) 
Wurde die Öffnung des Kupferkastens mit einem gut passenden Deckel verschlossen, und 
wurden vor demselben mit dem Gasanzünder die elektrischen Schwingungen erregt, so zeigte 
das Galvanometer in der angegebenen Entfernung keine Ablenkung. Immerhin mag es 



*) Vergl. hierzu den Bericht über die „Sitzung am 25. Januar 1896" im „Verein zur Förderung 
des physikalischen Unterrichts in Berlin, dieses Heft S. 155. 
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empfohlen werden, den Glassturz des Galvanometers mit Stanniol zu überkleben. Für in- 
tensivere Schwingungen, etwa für solche, die durch Funken erregt werden, welche von den 
Elektroden einer Influenzmaschine in eine zwischen denselben aufgestellte isolierte Metall- 
kugel übergehen, bedarf das Galvanometer eine Metallhülle. Derartige Funken sind aber 
zur Anstellung der Versuche nicht notwendig. 

Folgende Eigenschafben der elektrischen Strahlen lassen sich mit dieser Anordnung 
zeigen : 

1. Das Eindringen elektrischer Wellen in Drähte. An die eine Klemme des 
Wellenanzeigers hängt man das eine Ende eines Drahtes, der viele Meter lang sein kann, in 
der Nähe des anderen Endes erregt man elektrische Schwingungen an einer Stelle, von 
welcher aus sie nicht direkt zum Coherer kommen können. Es erfolgt ein starker Ausschlag. 

2. Die Reflexion der elektrischen Strahlen. Man stellt vor die Öffnung des 
Kupfergefässes eine Metallplatte und erregt seitlich die elektrischen Schwingungen, so dass 
sie erst nach der Reflexion von der Metallplatte zum Wellenanzeiger gelangen können. Bei 
richtiger Stellung des letzteren zeigt das Galvanometer einen Ausschlag, der nach Entfernung 
der Metallplatte imterbleibt. Man entferne sich von dem Wellenanzeiger soweit, dass der 
Gasanzünder keine Wirkung äussert; hält man dann einen kleinen parabolischen Spiegel 
aus Zinkblech so, dass der Wellenanzeiger in der Brennlinie desselben sich befindet, so kann 
wieder ein bedeutender Ausschlag des Galvanometers erreicht werden. 

3. Die Durchlässigkeit der Isolatoren und die Undurchlässigkeit der 
Leiter für elektrische Strahlen. Man bringt zwischen den Gasanzünder und die öifnung des 
Eupferkastens den zu untersuchenden Körper; je nach der BeschafTenheit desselben erfolgt 
ein Ausschlag des Galvanometers oder nicht. Geeignet sind eine Platte aus Glas, aus Kaut- 
schuk, aus Paraffin, aus Holz, aus Kupfer. So lässt sich auch zeigen, dass der menschliche 
Körper die Schwingungen nicht durchlässt, dass er aber ein Reflektor ist Benutzt man ein 
parallelepipedisches Glasgefäss, in dem destilliertes Wasser sich befindet, so gehen die Schwin- 
gungen durch; versetzt man das Wasser aber mit Schwefelsäure, so zeigt die Flüssigkeit 
nur wenig Durchlässigkeit. 

4. Die Brechung der elektrischen Strahlen durch ein Prisma aus Paraffin. Vor 
die ÖfiFiiung des Kupferkastens kommt das Prisma (das von mir verwendete hat nur ein Ge- 
wicht von ca. 2 kg), etwa mit der brechenden Kante nach oben; entsprechend tiefer hält 
man den Gasanzünder. Wird dieser in Gang gesetzt, so treffen die gebrochenen Strahlen 
den Wellenanzeiger und es erfolgt ein Ausschlag des Galvanometers, der nach Entfernung 
des Prismas unterbleibt. 

5. Die Polarisation der elektrischen Strahlen. Vor die Öifnung des Kupfer- 
kastens kommen zwei Metallgitter, das vordere ist der Polarisator, das hintere der Analysator. 
Der Griff des Gasanzünders wird unter einem gewissen Winkel gegen die Drähte des Polari- 
sators gehalten. Die Drähte desselben lassen nur jene Componente der Schwingungen durch, 
die senkrecht auf ihrer Richtung sind. Sind die Drähte beider Gitter parallel, so erfolgt ein 
starker Ausschlag des Galvanometers, sind sie gekreuzt, so bleibt es in Ruhe. 

6. Die Doppelbrechung der elektrischen Strahlen im Holz, die zuerst von 
R[GHi, bald darauf unabhängig von Maok beobachtet wurde. Vor die Öfihung des Kupfer- 
kastens kommt ein prismatischer Klotz aus Tannenholz, dessen Grundfiäche ein regelmässiges 
Achteck ist, und die beiden gekreuzten Gitter, das eine vor den Klotz, das andere hinter 
denselben. Die Dicke des Klotzes ist etwa 20 cm, seine Fasern laufen zur Grundfläche 
parallel; er steht auf einer seiner Seitenflächen. Sind seine Fasern parallel oder senkrecht 
zu den Drähten des Polarisators, so gehen die elektrischen Strahlen nicht durch, dreht man 
aber den Klotz so, dass seine Fasern mit den Drähten des Polarisators einen Winkel von 46° 
bilden, so erfolgt ein starker Ausschlag des Galvanometers. Dieses Verhalten des Holzes ent- 



*) Die elektrischen Strahlen kommen aus dem Griff des Anzünders, indem sie die Ebonithülle 
desselben durchdringen. Umwickelt man den Griff mit Stanniol, so ist der Apparat wirkungslos. 



und eheinlsoli«!! Unterricht. 
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spricht dem einer doppeltbrechenden Substanz » die zwischen die gekreuzten Nicole eines 
Polarisationsapparates so gebracht wird, dass der Hauptschnitt derselben mit den Polari- 
sationsebenen einen Winkel von 45^ bildet. 

Zu bemerken ist, dass der Wellenanzeiger nach dem Auffallen der elektrischen Schwin- 
gungen den geringeren Widerstand beibehält, die Galvanometernadel also abgelenkt bleibt. 
Erst wenn man darauf klopft, wird der bessere Contakt wieder aufgehoben und die Nadel 
geht in ihre anfängliche Stellung wieder zurück. 

LoDQE erwähnt, dass schwache kurze Funken oft wirksamere Erreger als starke und 
lange sind. Ladet man z. B., sagt er, eine isolierte Kugel, so kann man aus ihr wiederholt 
Funken ziehen, für welche der Wellenanzeiger empfindlich ist. Aber zuletzt, wenn die Funken 
unhörbar, unsichtbar, überhaupt in keiner Weise wahrnehmbar sind, ist ihre Wirkung am 
stärksten. 

Ich habe auch bemerkt, dass man derartige wirksame Funken aus der äusseren Be- 
legung einer geladenen Leydnerflasche ziehen kann, gleichgiltig, ob sie isoliert oder nicht 
isoliert aufgestellt ist, und zwar dadurch, dass man die äussere Belegung mit einem nicht zu 
kleinen isolierten Leiter berührt. Im Moment der Berührung wird der Lichtzeiger des Gal- 
vanometers über die Skala hinausgeworfen, ohne dass bei Tageslicht irgend ein Funke wahr- 
genommen würde. Eine einzige Ladung der Flasche reicht stundenlang aus für sehr viele 
derartige Funken. Stellt man diesen Versuch mit der Leydnerflasche in einem gut ver- 
dunkelten Zimmer an, so sieht man im Moment der Berührung ein minimales Fünkchen. 

Gewiss entbehren die obigen Versuche der klassischen Form, die ihnen Hertz gegeben 
bat. Dafür haben sie den Vorteil, dass sie übersichtlich und mit so geringen Mittehi ange- 
stellt werden können, dass sehr viele Mittelschulen mit unbedeutenden Kosten die notwendigen 
Einrichtungen zu treffen in der Lage sind; durch sie kann die Lehre von der Strahlung die 
heute notwendige Vervollständigung erfahren. 



Ein Apparat znr Yeranschanlichniig der magnetischen Inklination. 

Von 
Prof. Dr. Karl Basenberg in Wien. 

Für den physikalischen Unterricht auf der Unterstufe der Mittelschulen dürfte zur 
Veranschaulichung der magnetischen Inklination der folgende Apparat nicht unwillkommen 
sein. Derselbe gestattet, diese Erscheinung durch das Experiment für jede geographische 
Breite vollständig nachzuahmen. 

Der Apparat besteht aus einer kreisrunden Scheibe E^ welche die Erdkugel vorstellt 
und auf ihrer Vorderseite ein Gradnetz oder eine Planiglobenkarte zeigt. Hinter dieser 
Scheibe befindet sich ein starker geradliniger Elektromagnet M; derselbe ist um die Achse 
«1 «, drehbar und kann durch die Flügelschraube s^ in jeder beliebigen Lage festgeklemmt 
werden. Übrigens kann derselbe nach dem Abschrauben dieser Flügelschraube auch voll- 
ständig abgenommen und anderweitig verwendet werden. 

An einem drehbaren Arme A befindet sich ein Inklinatorium. Die mit Spitzen in zwei 
Lagern, von denen das vordere, in die Spitze einer Schraube eingelassene, verstellbar ist, 
leicht drehbare Magnetnadel bewegt sich vor einer Scheibe mit weithin sichtbarer, in Farben 
ausgeführter Teilung. Ein starker wagrechter Strich bezeichnet den Horizont, der untere 
(in der Figur schraffierte) Teil der Scheibe ist blau koloriert, um gewissermassen den Meeres- 
spiegel anzudeuten. Die Teilung ist, wie die Figur andeutet, von 10 zu 10 Graden abwech- 
selnd rot und. weiss bemalt. Der drehbare Arm, welcher das Inklinatorium trägt, kann durch 
eine Flügelschraube 8^ in jeder Lage fixiei*t werden. Um den Apparat von der Einwirkung 
des Erdmagnetismus unabhängig zu machen, lässt sich die vertikale Säule, die den Apparat 
trägt, im oberen Teile chamierartig umlegen und durch die Flügelschraube «, in jeder Lage 
festklemmen. Die Orientierung des Apparates ist demgemäss sehr einfach. Man stellt zuerst 
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die Erdacheibe wa^recht, brin^ das Inktinatorinm Über den Nordpol der Erdscheibe nnd 
drebt den ganzen Apparat um eine vertikale Äcbae so lange, bis die Ricbtung der Erdachse 
in den magnetischen Meridian fUllt, wobei der Nordpal der Erdschefbe nach Norden orientiert 
ist. Man benätet dabei die Nadel des Inklinatorioms ala Deklinationsnadel (selbBtverst&ndlioh 
bei stromlosem Elektromagnete). Dann neigt man die Erdscheibe so lange, bis dieselbe auf 
der Richtung der magnetischen Erdkraft (der Richtung einer Inkllnationsnadel) senkrecht 
steht. Es wird also die Ebene der Erdscheibe mit dem Horizonte einen Winkel von ungefShr 
30 Graden bilden müssen. Es übt dann natürlich der ErdmagnutiamuH auf das am Apparate 
befindliche Inklinatorium gar keinen EInfluss aus.' 



Nun leitet man einen Strom von 1—2 Flasclienelementen um den Elektromagneten, so 
daiDS derselbe am geographischen Nordpole siidmagnetisch wird. Es zeigt dann das Inklina- 
torium am Nordpole 90" nördl. Inklination, am Südpole 90° aüdl. Inklination, am Äquator 
0" Inklination. Das Anwachsen der Inklination vom Äquator gegen den Pol hin kann genau 
verfolgt werden. Selbstverständlich kann man nach der ersten Versuchsreihe die magnetiachen 
Pole der Erde (durch Drehung dea Elektromagneten) etwas seitwärts von den geographischen 
Polen verlegen und die daraus resultierenden Abweichungen zeigen. 

Die Ausführung des Apparates hat die Firma W. J. Rohrbecka Nachfolger (L. Ehmann 
& U. Obermayer) Wien, I. KHrntncrtraase 62 übernommen. 



Kleine Hittelliugeii. 

D«r KInegrapb. 
Von F. Kl. T. Enselmeyer. 

Bei den bekannten Apparaten, mit denen die ZnsammensetKung der Bewegungen 
demonstriert wird, werden zumeist einer Kugel gleichzeitig zwei Stösse erteilt. Allen diesen 
Apparaten laaeen eich zwei didaktische Vorwürfe machen. Erstens verbinden sie die Er- 
scheinung der Bewegung mit der dea Stosaea, welcher bekanntlich erst bedeutend später in 
dem Unterricht behandelt wird. Zweitens demonstrieren sie thatsächlich das Parallel ogramm- 
gt'act/. gar nicht; denn die Schüler aehen nur, dasB sich die Kugel in einer ganz unbeatimmt 
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blelbeoden Richtung bewegt. Aber weder die Orösae und Richtnog der Kiisunmengoaeteten 
Bewegang, noch deren AbhSngigkeit von den Grössen und Richtungen der CoDiponent«n 
kommen sni AnBchaaung. Das ParaUelograramgesetK moss also nach wie vor von den 
Schülern auf guten Olanhen hin angenommen werden. Aus diesem Gmnde gelangen auch 
diese Apparate nur selten aus den Schränken der physikalischen Sammlungen in das Lehr- 
Zimmer. 

Ein anderer, weniger bekannter Apparat, dessen Beschreibung man z. B. in Fricb:- 
Lehhamrs ft^iHalücher Teetmik' (I 148) findet, ist in der Art des Flugwerkes in Theatern 
eingerichtet: Ein tchwerer Körper wird in der Richtung der Diagonale eines Quadrates 
hinauf und hinab gezogen. Das Quadrat seihst mu9B auf einem vertikalen Brette vor dem 
Versuche mit der Hand aufgezeichnet werden. Diesem Apparat lassen sich die oben 
erwähnten Vorwürfe nicht mehr machen; aber es kSnnen bei ihm weder die Grössen der 
Componenten, noch der Winkel zwischen ihnen nach Belieben verändert werden. Auch wird 
das Parallelogramm nicht selbstHiKtig aufgezeichnet. Diesen Anforderungen entspricht mein 
neuer Apparat, der unter dem Namen Kinegraph in den russischen Schulen bereite eine 
freundliche Auftiahme gefanden hat*]. 

Das vertikale schwuz angestri- 
chene Brett [8. Fig.) trägt auf seiner 
oberen Kante eine Schiene, auf der eich 
ein Wagen C mit zwei Rädern B und Ü' 
bewegt. Das Rad B' sitzt lose auf seiner 
Achse; das Rad B dagegen ist mit seiner 
Achse fest verbunden und auf die letz' 
tere können vom versciiiedene Scheiben 
Ü befestigt werden. Auf die Scheibe D 
windet sich der Faden 0, der eine 
schwere Kugel E trägt, welche längs der 
Stange F gleitet. Diese Stange kann 
unter beliebigem Winkel am Wagen C 
eingestellt werden. 

Die Kugel E stellt den Körper 
dar, dem die beiden Componenten-Be- 
wegungen .(Gleiten längs der Stange F 
und Verschiebung dieser Stange selbst) 
erteilt werden. Ein Stück Kreide zeich- 
net selbstthätlg auf dem Brette die re- 
sultierende Bewegung der Kugel. Schieben wir den Wagen in der Ffeilrichtnng mit der 
Hand, so dreht sich die Scheibe B und der Kugel werden die beiden Bewegungen mit- 
geteilt. Die resultierende Bewegung wird durch die Gerade ab dargestellt. 

Man kann die beiden Componenten-Bewegungen auch nach einander (nicht gleictizeitig} 
der Kugel mitteilen, einmal indem man den Wagen verschiebt und das Rad B festhält, das 
andere Mal, indem man den Wagen festhält, und die Kugel einfach gleiten lässt. So entstehen 
nach einander entweder die Seiten nc und eb, oder ad und db und das Parallelogramm der 
Bewegungen wird selhsttbätig aufgezeichnet. 

Will man Geschwindigkeiten zusammensetzen, so hat man den Wagen so zu bewegen, 
dasa er seinen Weg genau in einer Sekunde zurücklegt. 

In dieser Beschreibung, wo es sich nur um das Hauptsächliche handelt, wurden einige 
Einzelheiten des ausgefühiten Apparates iibergangen, welche eine richtige Funktionierung 
sichern. 

*) För DeDtsohland, Bel^ea und Italien Ist dessen Verbreitung der Firma £. L^ybolds Nach- 
folgar in Köln anvertraaL Preis M. 100,00. — Eine harze Bescbreibung findet sich im neulich 
erschienenen H. TeUe der obengenaiinteii „Technik" (p. lOlli). 



DeiuonBtrationsversuch fltr das Verhalten magnetischer Kraftlinien. 

Von A. fFeiBhold. 

Das Zusammengehen der von einem Magnetpole aus divergierenden Kraftlinien beim 
Annähern eines Eisenstückes lässt sich weit schöner, als mit Hülfe von Eisenfeilspähnen 
demonstrieren unter Verwendung der kleinen, für Fahrradkugellager benuteten Stahlkugeln. 

An den unteren Pol eines vertikal gestellten, cylindrischen Stabelektromagneten hängt 
man vier Reihen von etwa je fünf solcher Kugeln, so dass sie an vier um etwa 90° von ein- 
ander entfernten Punkten des Umfangs der Polfläche ansitzen. Sie geben die Form der 
Kraftlinien ziemlich gut wieder und convergieren bei der Annäherung eines dem Elektromag- 
netkern etwa gleichgestalteten Eisenstückes; bei der Wiederentfemung des Eisens gehen sie 
wieder in die frühere Lage zurück. 

Mehr als fünf Kugeln in einer Reibe zu nehmen empfiehlt sich nicht, weil in grösserer 
Entfernung vom Magneten die Schwerkraft zu viel Einfluss gewinnt und deshalb die Diver- 
genz der Kugelreihen zu klein wird; man vermeide auch, das Eisenstück ganz bis zur Be- 
rührung zu nähern, damit nicht ein Abreissen einer oder mehrerer Kugeln beim Entfernen 
des Eisens eintritt. 

Verfasser benutzt einen Elektromagneten mit 18 mm dickem und 14 cm langem Eisen- 
kern; es dürfte auch ein kleinerer Elektromagnet schon genügen. Selbstverständlicherweise 
lässt sich der Versuch auch sehr gut projicieren. 



Bildung von Salpetersäure und salpetriger Säure aus atmosphärischer liUft 

durch die Wirkung elektrischer Funken. 

OVoa Dr. BtelftArd Sellenttn, Profeiaor an dor Ober-Realschule In Blborfeld 
Dieselbe lässt sich mittels eines wie nebenstehend construierten Apparates 
»l^_^H>]J ^^ kurzer Zeit (etwa 2 Minuten) zeigen. Ein U-förmig gebogenes Glasrohr von 
^^ " etwa 3 mm innerem Durchmesser trägt zwei Kugeln, von denen die eine offen 
und die andere oben entweder vollständig geschlossen oder durch einen ein- 
geschliffenen Glasstopfen verschliessbar ist. An zwei gegenüberliegenden Seiten 
dieser letzteren Kugel sind kurze Ansatzröhren angebracht, in denen durch- 
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Aus dem Gesagten ergeben sich folgende Eigenschaften des Kinegraphen als Lehr- 
mittel: 1. Der Vorgang ist ein rein kinematischer. 2. Das Parallelogramm der Bewegungen 
(Geschwindigkeiten) wird automatisch aufgezeichnet. 3. Die Grössen der Componenten und 
der Winkel zwischen ihnen sind direkt m^ssbar und können nach Belieben gewählt werden. 
4. Die zwei Componenten-Bewegungen (-Geschwindigkeiten) können entweder gleichzeitig 
oder auch nacheinander mitgeteilt werden, und die Schüler sehen, dass das Endergebnis 
dasselbe ist. . 5. Es wird ein genaues Parallelogramm aufgezeichnet. 6. Ausserdem zeichnet 
der Kinegraph die Parabel, als Zusammensetzung von einer gleichförmigen und einer gleich- 
förmig beschleunigten Bewegung, und demonstriert so die Wurfbewegung. 7. Ebenso zeichnet 
er die Sinusoide, als Zusammensetzung von einer Sinusschwingung und einer gleichförmigen 
Bewegung, und demonstriert so die Wellenbewegung. 8. Überhaupt ist man in der Lage, j 

eine beliebige Curve in steter Bewegung aufzuzeichnen, wozu allerdings die Scheibe D ent- 
sprechend profiliert werden muss. Dr. Boleslas Mlodzieiovski, Dozent an der Universität zu 
Moskau, hat in dem J&umal de Physique (3) IJI juin 1894 eine Theorie dieser Profile gegeben. 

Die Sinusoide lässt sich entweder mit einer zweckmässig gestalteten Scheibe D oder 
auch auf folgende Weise phoronomisch hervorbringen: Die Kreisscheibe D (s. Fig.) wird auf 
der Achse excentrisch befestigt, die Schnur G aber wird nicht mehr auf sie aufgewunden, 
sondern an eine besondere leichte Metallplatte befestig^, die mit einem Schlitz auf die 
beiden Achsen der Bäder B und B^ aufgeschoben wird, und d^ren senkrecht umgebogener 
Band von der excentrisch sich drehenden Scheibe geführt wird. Schiebt man den Wagen hin 
und her, so wird der Platte, der Schnur und der Kugel eine genaue Sinusschwingung mit- 
geteilt und die Sinusoide aufgezeichnet. 
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bohrte Gummietopfen stecket). Durch diese sind dicke, stark vergoldete Etipferdrähte ge- 
steckt, deren Enden sich beliebig nähern lassen. Die Darchmesacr der Kugeln betragen 
etwa B cm. 

Der Apparat wird bis zu der in der Figur angegebenen Höbe mit Wasser gefiUlt, das 
durch neutrale Lackmnatinktar gefSrbt ist LiLsst man die Funken einer Inflneneelektrisier- 
maschine oder besser eines Rühmkorffschen Induktors zwischen den beiden Drähten über- 
schlagen, so bemerkt man nach kurzer Zeit eine rötliche Färbung in dem oberen Teile der 
Flüssigkeit. Hat man vorher den Stand der Flüssigkeit in dem zweiten Schenkel durch einen 
Faplerstreifen markiert, so beobachtet man, nachdem die eingeschlossene Luft wieder die 
Zimmertemperatur angenommen hat, eine sehr deutliche Verminderung des Luftvolumens; 
die Flüssigkeit stellt sich in dem zweiten Schenkel mehrere Ccntimeter tiefer als vorher. 

Der Apparat eignet sich gleichzeitig für objektive Darstellung. Als Färbemittel für 
diesen Zweck ist jedoch ein Znsatz von Dimethylorange (dimetbjlamidoazobenzolsalfosaures 
Natrium) zum Wasser za empfehlen. In kurzer Zeit, zumal wenn man nach dem Aufhören 
des Funkenstromes ein wenig schüttelt, färbt sich die gelbe Flüssigkeit rötlich; die Verände- 
rung in der Farbe ist auf der weissen Wand deutlich sichtbar. Als Reagens auf Salpeter- 
säure kann dann Indigo oder mit grösserem Erfolge Diphenylamin gelöst in reiner concen- 
trierter Schwefelsäure (ca. 1 g Diphenylamin auf 0,25 1 ff, SO,) angewandt werden. 



Apparat zur Demonstration der Abliftnglykelt der Siedetemperatur vom Druck« 

Von Prof. Dr. H. HUiMWl. 

Versuche über die Abhängigkeit der Siedetemperatur vom Druck sollten in der Schule 
ausgeführt, die Siedetemperatur am Thermometer and der dazugehörige Druck mittele Ha- 
nometerdifferenz und Barometerstand von den Schülern bestimmt werden, um so wenigstens 
ein Stück der Spannkraftcurve des Wasserdampfea zu erhalten. 

Man findet in keinem der 
vielen Freisverzeichntsse einen 
vollständigen Apparat zur Aus- 
führung dieser Versuche ange- 
geben, es wird gewöhnlich nur 
auf rein scbemaüscbe Zeich- 
nungen in den Lehrbüchern 
hingewiesen. Ich habe mir da- 
her selbst vor 4 Jahren einen 
Apparat (s. Fig.) zusammen- 
gestellt, der messende Versuche 
für Drucke unter einer Atmo- 
Sphäre mit genügender Genau- 

igkelt auszuführen gestattet und, einmal zusammengestellt, zu jeder Zeit ohne weitere Vor- 
bereitung benutzt werden kann. 

Die Hauptbestandteile des Apparates sind folgende: O ist ein Glaskolben mit Ther- 
mometer (, welcher durch die kurze Röhre a mit dem inneren Rohre bb' eines Lteblgscben 
Kühlers K in Verbindung steht. In b' Ist das T-Rohr c de/ befestigt; davon führt « zum Ma- 
nometer mit Scala m,/ zu einer Flasche F, deren zweite Röhre ' mit der Luftpumpe commu- 
niziert. Man kann somit in der Flasche, in dem damit verbundenen Röhrensystem und auch 
im Glaskolben eine beliebige Druckemledrigung hervorbringen, die sich mittels Barometer- 
stand und Manometerstand bestimmen lässt. Die dazugehörige Siedetemperatur des Wassers 
wird am Thermometer l abgelesen, das mittels eines Schlifbtückes in den Hals des Glaskol- 
bens eingesetzt und ausserdem zur sicheren Dichtung mit einem Stück Kantschukband um- 
wickelt nnd festgebunden ist; in ähnlicher Weise sind auch die 3 RöhrenanscblUsse bei o, 
b' und e möglichst luftdicht gemacht. 

Die Rühren o nnd ;i des Kühlers dienen zum Zu- und Abfluss kalten Wassers, so dass 

U. IX. 18 
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der in O entwickelte und durch den Einfluss des Etihlrohres wieder verdichtete Dampf durch 
die Bohre a6 in den Koiben zurückfliesst und keine weitere Druckänderung während des 
Siedens hervorruft. 

Die eingeschaltete Flasche dient als Reservoir, um einerseits eine langsame Änderung 
des Druckes zu erzielen, andererseits den Einfluss etwas undichter Stellen zu vermindern. 



'Eine Beobachtung ttber Kathodenstrahlen« 

(Aus dem physikalischen Kabinett der Ereuzschule zu Dresden.) 

Von Dr. A. fFIttiilir* 

Lässt man den Funkenstrom eines Induktors oder einer Influenzmaschine^) durch jene 
bekannte Hittorfsche Röhre gehen, deren Kathode eine kreisförmige Platte, deren Anode 
ein Aluminiumkreuz ist, so strahlt die ganze Röhre in gelblichem Fluorescenzlicht und an 
der der Kathode gegenüberliegenden Glaswand erscheint der sogen, elektrische Schatten des 
Kreuzes. Berührt man nun eine SteUe der Glasbirne ableitend mit dem Finger oder mit 
einem Metallstäbchen, so entsteht 1. an der Berührung^stelle ein rötlich leuchtender Fleck, 
2. auf der Glaswandung in der Richtung der Kathodenstrahlen ein „Schatten^ mit ziemlich 
scharfen Rändern, 3. auf der gegenüberliegenden Seite der Glasbirne eine lebhaftere Fluores- 
cenz. Es macht also den Eindruck, als ob ein Bündel von Kathodenstrahlen nach der 
Berührungsstelle hin abgelenkt und von dort nach der gegenüberliegenden Seite reflektiert 
würde. Befindet sich der Berührungspunkt in der Nähe der Ebene des aufrecht stehenden 
Aluminiiunkreuzes, so entsteht auch thatsächlich durch die reflektierten Strahlen 
ein zweiter Schatten desselben. Fährt man mit etwas feuchtem Finger auf der Birne 
herum, so folgt ihm eine rötlich leuchtende Spur. Auf einige ähnliche, wenn auch nicht so 
auffällige Erscheinungen soll hier nicht näher eingegangen werden. Bemerkt sei nur noch, 
dass, wenn man mit einem Glasstab oder einer Siegeilackstange berührt, begreiflicherweise 
jene Erscheinungen nicht oder doch nur in ganz geringem Grade auftreten. 



Für die Praxig. 

Schülerversuch über den Wurf. Von Sigm* Kraus in Wien. Zur Demonstration 
der Thatsache, dass ein horizontal geworfener Körper in einer bestimmten Zeit dieselbe verti- 
kale Höhe durchfällt, wie ein einfach fallender, sind verschiedene Apparate erdacht worden. 
Einen Apparat von B. Löwy beschreibt Weinhold in den „Physikalischen Demonstrationen^ 
S. 67, Robort Neumann bringt einen derartigen Apparat in den Periodischen Blättern für 

naturkundl. und math. Schulunterricht I. Jahrg. S. 57, 
und Prof. Hans Hartl hat in dieser Zeitschrift (Jahrg. 
1893) eine besonders handliche gWurfpistole*' beschrie- 
ben. Alle diese Apparate übertrifft an Einfachheit 
die Vorrichtung des Amerikaners Shaw, dessen Physik 
in dieser Zeitschrift schon öfter citiert wurde. Wie 
aus der nebenstehenden Abbildung ersichtlich ist, 
/ ^ ^^'**^^^^üüüüJlilillllllllll|||[[ steckt Shaw einfach zwei starke Stecknadeln in den 
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Tischrand, legt darauf eine Visitkarte und auf diese 
zwei Kugeln in der aus beistehender Figur ersicht- 
lichen Weise; zwischen 2 andere vertikal in die Tisch- 
platte gesteckte Nadeln stellt er ein elastisches Stahlband. Wenn durch Loslassen des 
Stahlbandes die auf der Visitkarte liegende Kugel A wagrecht weggeschleudert wird, fällt 
auch die Kugel B zur Erde; beide treffen gleichzeitig den Boden. Das Stahlband habe ich 
vorteilhaft durch eine Reissschiene (dünnes Lineal) ersetzt. 



>) Nötigenfalls schalte man noch eine Funken strecke ein. 



und chemisohen Unterricht. 
Heft III. MaI 1896. 
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Berichte. 

1* App€iraie und Versuehem 

Ein HoehspannnngstraiiBfoniiator ohne öllsolatioii« F. Himstedt hat bei seinen Versuchen 
mit Teslaströmen (Wied. Ann. 52^ 475, 1894) dem Transformator folgende Gestalt gegeben: 
Er wickelte einen 4 mm dicken Draht in 10 Windungen einer Schraubenlinie von etwa 1 cm 
Steighöhe auf ein Glasrohr von 4 cm Durchmesser. Über diese primäre Spule schob er ein 
Hartgummirohr von 6 mm Wandstärke, auf die er die secundäre Rolle wickelte, welche 
aus 200 Windungen eines 1 mm dicken Drahtes bestand. Bei dem Aufwickeln hatte er zwei 
gleiche Drähte nebeneinander auflaufen lassen und den einen dann wieder abgewickelt. 
Der ganze Transformator lag in einem mit Maschinenöl gefüllten Steingutgefäss wagrecht 
auf zwei Hartgummistützen. Die Enden der secimdären Rollen waren mit zwei Metall- 
knöpfen verbunden, die auf Hartgummisäulen sassen. 

J. Elster beschreibt in dem iO. Jakrttberickt d. Ver.f, Naiurw. z. Braunsckweig 1895^ 8, 44 f. 
einen von ihm und H. Geit£L construierten Hochspannungstransformator, der sich durch einen 
sehr übersichtlichen Aufbau auszeichnet und die äusserst lästige Isolierung mit Öl vermeidet. 
Er ist folgendermaassen eingerichtet: Die primäre Spirale A be- 
steht aus 6 Windungen eines 3' oder 4 mm dicken mit Kautschuk 
isolierten Kupferdrahtes, der auf eine Holzspule von 12 cm inne- 
rem Durchmesser und 4Vs cm Höhe (im Lichten) aufgewickelt ist. 
Die Spule steht mit drei 4 cm hohen Holz- oder Glasfüssen auf 
dem Grundbrett C. Die secundäre Spirale B besteht aus 500 dicht 
nebeneinander liegenden Windungen eines 0,3 bis 0,4 mm starken, 
mit Seide übersponnenen Kupferdrahtes, der auf ein Glasrohr 
(Gaslampencylinder üblicher Grösse) aufgewickelt ist. Das eine 
Ende der secundären Spirale ist mit dem Metallzapfen Z, das andere 
mit der Klemmschraube S verbunden. Sowohl Z wie 8 sind in die 

polierten Holzkapseln, welche das Glasrohr verschliessen, eingekittet. Der Zapfen Z steckt 
mit sanfter Reibung in der Metallhülse Hj von der aus in dem Grundbrett C ein Draht zu 
der Klemmschraube 8^ führt, in welche die Erdleitung eingeschraubt wird. Es ist zweck- 
mässig, sich ausser der Spirale B (No. 1) noch eine zweite (No. 2) zu beschaifen, welche 
aus ungefähr 1000 Windungen eines nur 0,15 mm starken Kupferdrahts besteht. 

Elster und Geitel verwandten zu den Tesla -Versuchen einen Induktor, dessen grösste 
Schlagweite zwischen Spitze und Platte 18 cm betrug, und der mit 6 grossen Bunsenelementen 
betrieben wurde. Der eine seiner Pole wurde mit der äusseren, der andere mit der inneren 
Belegung einer grossen Leydener Flasche von 1400 qcm wirksamer Oberfläche verbunden, 
und in den Schliessungskreis ein Funkenmikrometer mit 2 cm dicken Zinkkugeln (Him- 
stedt a.a.O. 8. 475) und die primäre Spule A des Transformators eingeschaltet. 

Von den Versuchen Elstebs und Geitels, die zwar zum Teil bekannt, jetzt aber 
nach ihren Angaben selbst mit kleinen Hilfsmitteln ausführbar sind, seien folgende erwähnt: 
I. Induktionswirkungen der Spirale A. a) Wird über A ein einfacher Drahtring 
geschoben, zwischen dessen Enden eine 20 V- Lampe eingeschaltet ist, so gerät die Glüh- 
lampe in Rotglut, b) Ein 8V-Lämpchen mit zwei Drahtwindungen erglüht bereits in einer 
Höhe von 10-15 cm über A. c) Eine 20 V- Lampe, die A kurz schliesst, gerät bei richtiger 
Einstellung des Erregerfunkens in Weissglut. — H. Büschel und Funken, a) Führt man 
No. 2 in il ein und verbindet man 8i mit der Erde, so fahren aus der Klemmschraube 8 und 
dem oberen Drittel von No. 2 Büschel von 20 cm Länge, b) Schaltet man die Erdleitung 
aus und verbindet man die Pole von No. 2 mit den Armen eines Ausladers, so erhält man 
Funken von 16 cm Länge. — HL Einpolige Wärmewirkungen, a) Man stellt den 
Erregerfunken ganz kurz und lässt die nunmehr ganz kurzen Transformatorfunken in ein 
dünnes, mit etwas Stanniol umwickeltes Holzspänehen so hineinschlagen, dass sie über das 
Holz hinweggleiten und es entzünden (Tuma). b) Eine Glühlampe mit sehr feinem geraden 
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Platin- oder Eohlefaden, deren cylindrischer Ansatz mit Staniol umwickelt ist, das zur Erde 
abgeleitet, gerät ins Glühen. — IV. Capacitäts- und phj'siologische Wirkungen, 
a) Die Klemme S von No. 2 wird mit einem Leiter verbunden, je grösser dessen Capacität, 
desto kleiner die Funkenlänge. Eine Metallscfaeibe von 20 cm Durchmesser lässt die Funken- 
länge von 15 auf 1 cm herabsinken und eine kleine Leydener Flasche von 50 qcm Oberfläche 
bringt die Spannung auf Null, b) Berührt man den Transformatorpol mit der Hand, so 
erlischt die Wirkung. Schliesst man den Transformator kurz, so verspürt man keine elektrische 
Erschütterung. Die langen Funken sind physiologisch unwirksam; die kurzen Funken hin- 
gegen erzeugen auf der Haut ein schmerzhaftes stechendes Gefühl und verursachen leicht 
Brandblasen. — V. Elektrisierung der Luft. Lässt man von dem Pole des Transforma- 
tors Funken auf den Knopf einer Leydener Flasche überspringen, so bleibt sie ungeladen. 
Versieht man den Knopf einer Leydener Flasche, die nach Art einer Laneschen Maass- 
flasche eingerichtet, mit einer feinen Spitze, so erhält sie in 20— 30 cm Entfernung vom 
Transformator eine beti^ächtliche positive Ladung (Hihstedt). — VI. Leuchterschei- 
nungen in verdünnten Gasen. Verbindet man die Pole von No. 1 mit zwei einander gegen- 
überstehenden kreisrunden isolierten Metallplatten oder Netzen von 15 — 20 cm Durchmesser, 
so erhält man ein Hochfrequenzfeld, in welchem man die bekannten Leuchterscheinungen 
vorführen kann. Die wichtigsten dazu erforderlichen Nebenapparate sind: 1. Eine Glas- 
kugel von 10 cm Durchmesser, elektrodenlos, innerer Gasdruck etwa 1—2 mm. 2. Eine Glas- 
kugel gleicher Grösse mit T- förmigem Stiele, in den eine Aluminiumelektrode einge- 
schmolzen ist. Innerer Gasdruck etwa 0,01 mm. Verbindet man die Elektrode mit einer der 
Platten, so erzeugt jeder die Glaswand aussen berührende Leiter einen feinen, genau den 
Mittelpunkt der Kugel durchsetzenden KathodenstrahL 3. Desgleichen. In der Mitte der 
Kugel ein Crookes-Glimmerkreuz. Gasdruck Vs^Vioo^™* ^* ^^^^ Anzahl cylindrischer 
elektrodenloser Röhren, 30 cm lang und 2Y, cm weit. Gasdruck in den einzelnen Bohren 
verschieden, 0,01—5 mm. 5. Eine Ebertsche Incandescenzlampe. Die von der äusseren Be- 
legung ausgehenden Kathodenstrahlen bringen ein aus Baimain scher Leuchtfarbe gepresstes 
Scheibchen zur Phosphorescenz. 6. Um die Durchlässigkeit dünner Metallschichten für 
Kathodenstrahlen zu zeigen, benutzte man eine Glaskugel der unter (2) angegebenen Grösse 
und Form, die vor dem Evacuieren im Inneren mit einer ziemlich dicken, chemisch nieder- 
geschlagenen Silberschicht in Form einer Kugelkappe versehen wurde. Jeder Kathoden- 
strahl, der die Schicht trifft, durchdringt sie und erzeugt auf der darunterliegenden'Glasschicht 
einen lebhaften Phosphorescenzfleck. Bei allen diesen Versuchen mit evactiierten Glasgefässen 
hüte man sich, den Abschmelzstellen nahe zu kommen, und achte darauf, dass die Erregerfanken 
nicht grösser als 1—2 mm sind. — VII. Bewegliche Lichterscheinuugen in verdünnten 
Gasen. Schon Tesla {Nicola Tesku UnUrsucItungen von Th. Commerford Martin^ uberg»v. Maser. 
Halle 1895) hat beobachtet, dass in einer Gasmasse, die durch einen einseitig abgelei- 
teten Hochspannungstransformator zum Leuchten angeregt wird, Lichtbänder oder -Büschel 
auftreten, die von einem genäherten Leiter abgestossen werden. Ihr Auftreten war aber 
anscheinend an sehr complicierte Versuchsbedingungen geknüpft. Elster und Gbitbl ist es 
jedoch geglückt, Apparate herzustellen, welche die Erscheinung dauernd zeigen: In ein 
3^/3 cm weites und 20 cm langes cylindrisches Glasrohr ist achsial eine mit Emailleglas über- 
zogene Platinelektrode eingeschmolzen, die vom eine Aluminiumscheibe trägt. Eine zweite, 
nur zur Entfernung der letzten Gasspuren dienende Elektrode umgiebt den Glasstiel der 
ersteren ringförmig (Elstkr und Geitel, V^ied, Annal, 66, 733^ 1895). Nach Herstellung eines 
sehr hohen Vacuums wird der Apparat von der Pumpe abgeschmolzen. Mit der ersten 
Elektrode an den Transformator angeschlossen, zeigt der Apparat einen von der Aluminium- 
scheibe ausgehenden, bläulichen, achsial verlaufenden Lichtpinsel, wenn man das Rohr etwa 
in der Mitte aussen mit einem zur Erde abgeleiteten Metallring umgiebt. Bei Annäherung 
eines Leiters oder Erzeugung eines magnetischen Feldes verlässt das eine Ende des Fadens 
die Metallscheibe und geht auf die Glaswand über, wo es eipen Phosphorescenzfleck erzeugt. 
Aus der Lage dieses Fleckes im magnetischen Felde lässt sich mit Sicherheit ein Schluss 
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auf die Richtung der in dem schwiDgenden Oosfaden erzetigten KathodenStrahlen zieheo; 
es ergebt sieb, daaa sie den normal auB der AluminiumscheibB austretenden Eathoden- 
strahlen, welcbe das ge^nUberliegende Ende des Glasrolirs in üblicher Weise snr Phospho- 
rescens bringen, entg«gengesetst gerichtet sind. H. H.-M. 

Xlne Toiriflhtungr lur Dreitellnng tos mäkeln. Wird die Strecke A R dnrch die Punkte 
und P in drei gleiche Teile zerlegt und bringt man in senkrecht zu AB einen Spiegel 
an, so ist P das Spiegelbild von A. Man kann also die Dreiteilung der Strecke AB dadurch 
herstellen, dass man in A eine feste und in B eine bewegliche Marke anbringt, den Spiegel 
von A aus nach B zu und die eine Marke von B aus nach A zu stets um gleiche Strecken 
verschiebt; sobald der Spiegel und die bewegte Marke solche Lagen erreicht haben, dass 
das Spiegelbild der Marke A mit der bewegten Marke zusammenfallt^ d. h. sobald beide sich 
in P decken, teilen O und P die Strecke AB in drei gleiche 
Teile. Dieses Verfahren kann man ohne weiteres auf den 
Kreis übertragen. Es seien AGB ein Ausschnitt eines 
Kreises um den Mittelpunkt C, und P zwei Funkte, 
welche den Bogen AB, und also CO und CP zwei Halb- 
messer, welche den Winkel ACB in drei gleiche Teile zer- 
legen. Denkt man sich in senkrecht zur Kreisebene und 

in der Richtung CO einen Spiegel angebracht, so kann P i 

als Spiegelbild vou A aufgefasst werden. Die Dreiteilung \ 

des Winkels ACB kann also dadurch hergestellt werden, '\ f 

dass man in A eine feste und in B eine bewegliche Marke 
anbringt und den Spiegel von A aus nach ß zu und die 
bewegliche Marke vou B aus nach A zu stets um gleich 
grosse Bogenlängen verschiebt; sobald der Spiegel und die 
bewegte Marke solche Lagen erreicht haben, dass das 
Spiegelbild von A mit der bewegten Marke zusammenfallt, " ^ ^.-'^ 

d. h. sobald beide sich in P decken , teilen die Halbmesser 

CO und CP den Winkel -4 Cß in drei gleiche Teile. Es ist ^''^\f'' 

nicht nötig, dass der Spiegel von A aus und die bewegte 

Marke von B aus ihre Bewegungen beginnen; es können als Ausgangspunkte auch zwei Stellen 
auf dem Kreise gewählt werden, die zur Mitte von AB symmetrisch liegen. 

Von solchen sehr einfachen Überlegungen Ist A. Röhibch {Central- Zeitung f. Optik u. 
Mechanik XVI 253, 1896) ausgegangen, als er folgende sinnreiche Vorrichtung zur Dreiteilung 
von Winkeln erdachte (D. R.-P. No. 82 384). Die gleichartige, aber entgegengesetzte Bewegung 
des Spiegels und der beweglichen Marko P wird durch das in seinen Qelenken bewegliche 
Vieraeit COEP bewirkt, dessen Gelenkstift E in der Geradföhrung CE läuft und bei dem 
CO = CP und EÖ = EP Ist. Soll der Winkel A CB in drei gleiche Teile zerlegt werden, so 
stellt man die Schiene CA auf den gleichnamigen Schenkel und dreht die Schiene CE so, 
dass sie über der Winkelhalbierenden steht, dann verschiebt man E so lange, bis In dem anf 
der Stange OC angebrachten oben durchsichtigen Spiegel das Bild der Marke A und senk- 
recht darüber die Marke P zu sehen ist. Wenn man nun mit den beiden federnden Stiften 
der Schienen CO und CP die Marken o und p in die Unterlage eingedrückt hat und o und p 
mit C verbindet, so hat man ACB in drei gleiche Teile zerlegt Da A.ACE ^ A. ECB und 
nach dem Bau der Vorrichtung A. OCE = A ECP, so ist stets A^ACO = A. PCB und, da 
der Einstellung zufolge A. ACO = Ä. OCP ist, ergiebt sich A. ACO = A OCP = A. PCB. 
Ist der gegebene Winkel für den Apparat zn gross, so kann man ihn durch gegebenen Falls 
wiederholtes Halbleren in hinreichend kleine Teile zerlegen und an ehiem derselben die 
Dreiteilung ausführen '). Man vgl. dazu den atif anderer Grundlage beruhenden Apparat 



■) Der Apparat ist von dem Mechaniker K, Bosendorf in Schweidnitx i. S. öder von dem Er- 
r (BerUn NO. Friedenstr. 09) für ca. 15 M. 7.u beziehen. 
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von Hermes be! W. Dyk, Katalog mathematüeher u. mathemaiitch-phynkaliKhtT Modelle, Apparate u. 
iHitnaaenU. S. 226, No. 96. ff. Hahn-Machtnheimir. 

Eine einheile Piidsleiiswaire. Von F. Fabdnnet. Die Constraktion dieser euerst in 
,La Nature" beHchriebenen originellen Wage ist in fast allen Teilen ans der Fignr 1 au er- 
sehen. Den Trä^r bildet eine Flasche, wie sie fUt gewiese pharmacentische Zwecke benatzt 
wird, bei welcher der Band des Halses flacb und etwas breit (etwa 5 mm) ist. Mit der 
Spitze einer dreikantigen Feile macht man in der Mitte dieses Randes eine kleine Höhlung 

((7, Fig. 2) nnd gegenüber eine kleine 
Rille (b); das Werkzeug wird hierbei 
zweckmässig mit Terpentin ange- 
feuchtet. — Der Wagebalken ist eine 
kräftige Stricknadel (No. % des Han- 
dels). Die Achse der AafhtLngnng 
bilden die Spitzen zweier Nähnadeln 
(No. 9) nnd die Öhre zweier weiteren 
Nähnadeln (No. 4) dienen für die Aof- 
hängong der Schalen (vergl. Flg. 3). 
j verschiedenen Nadeln werden 
aneinander dnrch Korkstücke he- 
^*«'- festigt. Um das stabile Gleichge- 

wicht des Wagebalkens herzustel- 
'■ ■ len, fuhrt man durch den mittleren 

Kork eine dünne Stricknadel (No. Vo)> die zugleich als Zeiger dient — Die Wagschalen 
sind aus leichterem Kartonpapier, das man in der Mitte etwas zu vertiefen suchL 
Man hängt sie an SetdenRlden oder ganz dünnen Eisendrähten auf, die man ent- 
weder direkt in den Nadelöhren oder mittels eines kleinen (aus Fig. 3 ersichtlichen) 
Hakens befestigt. Man kann sich noch überzeugen, ob diese Aufhängepunkte mit der 
Drehnngsachsc des Balkens in einer Ebene liegen, indem man die beiden Öhre durch einen 
feinen, genügend angespannten Faden verbindet. Der auf das obere Ende der Zeigemadel 
gesteckte Kork ermögUcht es, die Empfindlichkeit zn verändern. Um andererseits eine 
zweckmässige Dämpfung herzustellen, befestigt man unten zwei Papierstreifen von solcher 
Breite, dass sie mittels einer leichten Verbiegung noch durch den Flaschenhals gehen; 
„durch diese letzte Zuthat wird der bescheidene Apparat seinen grossen Kollegen in den 
Laboratorien noch überlegen, falls er dieselben um ihren Luxus an poliertem Enpfer und 
glänzendem Stahl beneiden sollte*. — Der so montierte Wagebalken wird nun eingehängt und 
durch Verschieben der Stützpunkte justiert Die Nnlletellung wird durch zwei auf der 
Vorder- und Rückseit« der Flasche eingeritzte FeilsMche gekennzeichnet. Man kann bei 
genügender Sorgfalt auf diese Weise eine Wage erhalten, mit der sich 50 g auf 1 mg genau 
wägen lassen, d. h. mit einer Empfindlichkeit von '/moW' Die Anfertigung derselben gele- 
gentlich der Scbüierübungen ist jedenfalls lohnend. 

Schliesslich kann man sich zu dem kleinen Apparat auch eigene Gewichte her- 
stellen, indem man von einem dünnen galvanisierten Eisen- oder Messingdraht (etwa 0,32 mm 
dick, so dass über 3m auf lg gehen) soviel abschneidet, dass einem Zwanzigmarkstück 
(= 7,965 g) das Gleichgewicht gehalten wird, und nun mittels eines Maassstabes Längen 
herstellt, welche 1 dg, cg und mg entsprechen; zur Unterscheidung der Gewichte rollt man 
den Draht zu kleinen Kränzen (mit nach oben gerichtetem Ende, als Griff) von verschiedenem 
Darchmesaer, die Drahtstückchen, welche 1 mg vorstellen, Dlsst man unverändert. {Blättfr 
für KnaUn/uattlarbeit, Läptig IX. 1. 8. 15.) 0. 

2. Forathungen und ErgcbniBBe. 
RSn^nBche Strahlern, Für die Photographic mit Röntgcnnchcn Strahlen beschreibt 
H. Boas in der XtlUchr. f. Iiintrl: X\'I 117 (/S.W) cino bcjsondnrs goeigneti' Röhnoifornt. Die 




Röhre' ist Y-fbradg gebogen, beide Elektroden Bind röhrenförmig und können nach Belieben 
als Anode oder Kathode benutzt werden. Der Verfasser hat beobachtet, dass solche röhren- 
förmige Kathoden aus ihrer Achse ein sehr intensives Bündel 
von Kathodenstrahlen austreten lassen, das eine ausserordent- 
lich starke Glasfluorescenz hervorruft. Das störende Zustande- 
kommen von Kathodenstrahlen an der äusseren Wandung des 
Rohres insst sich dadurch verhindern, dass das Rohr mit einem 
Isolator umgeben wird, wozu am besten das Glasrohr dient, 
aus dem die Röhre hergestellt ist Der strahlende Fleck 
am Knie der V-förmigen Röhre hat 12 mm Durchmesser; 
schnürt man die Glasröhrenwand dicht vor der Kathode zu 
einem engen Rohr zusammen, so lässt sich der Strahlungs- 
punkt ohne Energieverlust auf 4 bis 5 mm Durchmesser her- 
unterbringen« 

Eine „Lampe zur Erzeugung von intensiven Röntgenstrahlen^ ist (nach E. T. Z. 1896 
H. 14) von Prof. Woodwa&d an der Harvard-Universität angegeben und in der ^Blectr.World^ 
beschrieben worden. Ein kegelförmiges Gewiss (wie ein Glastrichter ohne Röhre gestaltet) aus 
Aluminiumblech von 0,1 mm Dicke ist am breiten Ende durch eine dicke, mit Gyps ein- 
gekittete Glasplatte verschlossen; das Platzen des dünnen Kegelmantels ist durch einen um 
das breite Ende gelegten Messingring verhütet, und überdies ist in halber Höhe eine kreis- 
förmige Holzplatte eingesetzt, um den Mantel vor dem Zusammengedrücktwerden infolge 
der Evakuierung zu schützen. In das spitze Ende des Kegels ist eine Glasröhre mit Hahn 
eingefügt, die zur Verbindung mit der Luftpumpe dient. Durch die Mitte der das breite 
Ende abschliessenden Glasplatte führt ein Zuleitungsdraht, der ziemlich nahe oberhalb der 
Platte in ein als Kathode dienendes Platinplättchen endigt; dieses ist schräg gestellt, so daas 
es einer Seitenkante des Kegels parallel ist. Beim Durchschicken von 25000 bis 30000 V. 
gingen von der Stelle des Mantels, die der Kathodenfläche grade gegenüberlag, so kräftige 
Strahlen aus, dass die Photographie einer Hand nur 5 Sekunden erforderte. Es ist besonders 
bemerkenswert, dass in diesem Falle die photographisch wirksamen Strahlen nicht von einem 
fluorescierenden Körper ausgehen; es scheinen vielmehr die Kathodenstrahlen selbst zu sein, 
die durch die Aluminiumwand hindurchtreten, und von denen Lenard die photographische 
Wirkungsfähigkeit nachgewiesen hat 

M. Kopp£ hat im Verein z. Ford, des physik. Unterrichts in Berlin bereits mitgeteilt, 
dass ein fluorescierender Körper (Korallenkalk), der im Innern der Röhre befindlich ist 
und von den Kathodenstrahlen getroffen wird, besonders kräftige Strahlen liefert. Einer 
Zeitungsnachricht zufolge haben Winkelmann und Straubel die Wirkung der Röntgenschen 
Strahlen in ähnlicher Weise dadurch verstärkt, dass sie die Strahlen auf einen Schirm fallen 
Hessen, der mit Flussspatpulver bedeckt war; die von diesem Schirm ausgehenden Strahlen 
erwiesen sich von kräftigster photographischer Wirksamkeit, sodass wenige Sekunden für 
eine Aufnahme genügten. 

Von H. BfiOQUBBEL ist in den C. R. 122^ 420 {1896) darauf hingewiesen worden, dass auch 
die gewöhnlichen phosphorescierenden Körper, wie Schwefelcalcium, Strahlen aussenden, wel- 
che undurchsichtige Körper durchdringen. In besonders hohem Maasse zeigen die Uransalze 
diese Eigenschaft. Eine photographische Bromgelatineplatte wurde mit sehr dickem schwarzen 
Papier umliüllt, sodass sie unverändert blieb, auch wenn sie einen ganzen Tag lang dem 
Sonnenlicht ausgesetzt war. Dann brachte man auf die umhüllte Platte eine Schicht krystal- 
linischen Urankaliumsulfats und exponierte sie mehrere Stunden lang der Sonne; beim Ent^ 
wickeln erschien die Platte unter der phosphorescierenden Substanz geschwärzt. Schaltete 
man eine Münze oder einen durchbrochenen Metallschirm ein, so erschien deren Bild auf 
der Platte. Die Wirkung trat auch ein, wenn unter die phosphorescierende Substanz eine 
dünne Glasplatte gelegt wurde, so dass auch eine etwaige chemische Wirkung von Dämpfen 
der Substanz ausgeschlossen war. Diese Versuche machen die auch anderweitig nahegelegte 
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Annahme wahrscheinlich, dass man es auch bei den Böntgenstrahlen nicht mit longitudinalen 
Welien, sondern mit Fluorescenzlicht besonderer Art zu thun hat. 

Eine neue Eigenschaft der Röntgenschen Strahlen ist von L. Benoist und D. Hurmü- 
z£scu entdeckt worden. Die Strahlen vermögen die Entladung elektrisierter Körper, die vor 
sonstigen störenden Einwirkungen geschützt sind, zu bewirken, und zwar ebenso gut bei 
positiver wie bei negativer Ladung (während die gleiche Wirkung der ultravioletten Strahlen 
sich nach Elster und Geitel auf negative Ladungen beschränkt). Für diese Untersuchungen 
wurde ein empfindliches Goldblattelektrometer in einen Behälter aus Metallwänden gesetzt, 
der mit zwei gegentlberliegenden Fenstern versehen war. Bestand das eine Fenster aus 
Aluminiumblech von 0,1 mm Dicke, so entluden die hindurchdringenden Strahlen das Elektro- 
meter in wenigen Sekunden , dasselbe trat auch ' noch bei 1 mm Dicke ein ; gut durchlässig 
waren auch Silberfolie, mit Metalllösungen getränktes Papier, Gelatine, Oelluloid, Ebonit u. a. ; 
dageg'en hinderte eine Messingscheibe von 0,1 mm Dicke jede Wirkung, ebenso undurch- 
lässig waren Zink, Glas, gebranntes Porzellan. Durch Benutzung des angegebenen Ver- 
haltens gelang auch der Nachweis, dass die Intensität der Strahlen in Luft mit dem Quadrat 
der Entfernung abnimmt, indem die Zeiten gemessen wurden, in denen die Divergenz der 
Goldblättchen sich um einen bestimmten Winkel veiminderte, wenn sich das Elektroskop in 
verschiedenen Abständen von der Ausgangsstelle der Strahlen befand. Auch die Hetero- 
genität der Röntgenstrahlen wurde dadurch nachgewiesen, dass Aluminiumplatten für ver- 
schiedene Crookessche Röhren einen verschiedenen Durchlässigkeitscoefflcienten ergaben 
((7* R, 122^ 379). Durch ähnliche Versuche an einem Quadrantenelektrometer hat J. J. Thomson 
gezeigt, dass die Intensität der Röntgenstrahlen von dem Verdünnungsgrade in der er- 
zeugenden Röhre in messbarer Weise abhängig ist. Die Entladung des elektrisierten Me- 
talles erfolgte auch, wenn dieses von einem festen oder flüssigen Isolator (Paraffinwachs, 
Schwefel , Ebonit, Glimmer, Paraffinöl) völlig umgeben war. J. J. Thomson schliesst daraus, 
dass das Dielektrikum während des Durchgangs der Röntgenstrahlen zu einem Leiter der 
Elektricität wird {Notare 53, 377). 

Es ist die Frage aufgeworfen worden, warum die Netzhaut des Auges für die Röntgen- 
schen Strahlen nicht empfindlich ist, da sie zu den fluorescierenden Körpern gehöii;, und die 
im gewöhnlichen Licht fluorescierenden Körper auch in den Röntgenstrahlen fluorescieren. 
Nach Versuchen von E. Salvioni aber werden die Röntgenstrahlen durch die Augen- 
medien ebenso stark aufgehalten wie durch eine Glasscheibe von 1 mm Dicke , sie können 
daher auf die Retina nicht wirken {Notare 53, 424). Auch Doriex und d£ Roohas haben die 
Augenmedien untersucht und gefunden, dass die Krystalllinse weniger Strahlen durchlässt 
als Fleisch, dass sie aber durchlässiger ist als Knochen und Metall; die Hornhaut des Auges 
war durchlässiger als die Linse. Hinter den durchsichtigen Teilen des ganzen Augapfels 
wurde selbst nach halbstündiger Exposition keine Wirkung der Röntgenschen Strahlen auf 
einer photographischen Platte erzielt (C. Ä 122, 458; vgl. Naturw. Rundscfiau 1896, No, 14). 

Inbezug auf die Verwertung der Röntgenstrahlen für die Medizin hat man sich neuer- 
dings bemüht, an die Stelle des Photographierens die direkte Beobachtung treten zu lassen, 
indem man fluorescierende Schirme von solcher Empfindlichkeit herstellte, dass die Schatten 
der dahinter befindlichen Gegenstände deutlich sichtbar wurden. Nach der D, meämmtehm 
Wochenschrift hat Dr. Büka in Charlottenburg einen flächenartigen Raum, der einerseits 
von einer Glasplatte, andererseits von einem Karton bedeckt war, mit Baryumplatincyanür 
gefüllt und so einen Schirm erhalten, der noch in mehreren Metern Entfernung von der 
Vakuumröhre hell aufleuchtete. Auf diesem Schirm waren die Knochen der Hand, der 
Handwurzel, des unter- und Oberarms, des Fusses (durch den Schuh hindurch) mit über- 
raschender Deutlichkeit zu unterscheiden, ja sogar Rippen, Schulterblatt und Wirbelsäule 
waren erkennbar. Der Schatten eines Schlüssels konnte durch den Kopf eines zehnjährigen 
Knaben hindurch wahrgenommen werden. Nach Mitteilungen von E. Goldstein in Berlin 
besitzt das Kalinmplatincyanür eine noch bedeutend höhere Leuchtkraft als das bisher ver- 
wendete Baryumplatincyanür. P. 
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Dunkles liebt. In den Cmpt, read, CXXII i8S n, 233, 1896 teilte Gustav Lb Bon Ver-. 
snche über den Durchgang von gewöhnlichem Licht durch undurchsichtige Körper mit. In 
einem gewöhnlichen Copierrahmen wurde eine sehr empfindliche Platte unter ein Negativ 
gelegt und das Negativ mit einer dünneu Eisenplatte von der Grösse des Rahmens bedeckt. 
Belichtete man nun den Rahmen etwa 3 Stunden lang mit einer Petroleumlampe und ent- 
wickelte dann die empfindliche Platte sehr kräftig bis zum Schwarzwerden, so zeigte sich auf 
ihr ein zwar schwaches aber recht deutliches Bild. Noch bessere Ergebnisse erhielt Lk Bon, 
als er unter die empfindliche Platte noch eine Bleiplatte legte und deren Ränder um die auf 
dem Negativ liegende Eisenplatte so herumbog, dass das Negativ und die empfindliche Platte 
in dem so hergestellten metallischen Kasten vollständig eingeschlossen waren. Sonnenlicht 
wirkte im wesentlichen wie das Petroleumlicht. Dass Wärmestrahlen bei der Entstehung 
der Diapositive keine Rolle spielen, wies Lb Bon dadurch nach, dass er eine empfindliche 
Platte nebst dem darauf liegenden Negativ 12 Stunden lang im Dunkeln auf 50® C. er- 
wärmte, ohne dass eine Spur von einem Bilde sich zeigte Auf eine Fehlerquelle ist bei der 
Wiederholung der Versuche besonders zu achten. Manche Negative enthalten nämlich auf- 
gespeichertes Licht und erzeugen daher, bis sie sich erschöpft haben, im Dunkeln auf em- 
pfindlichen Platten, die mit ihnen in Berührung kommen, stets ein positives Bild. Zu den Ver- 
suchen wurden deshalb nur solche Negative benutzt, welche einen Tag mit den Trockenplatten 
im Dunkeln in Berührung gelegen hatten, ohne darauf eine Spur eines Bildes zu erzeugen. 
Da solche Negative bei der Belichtung durch eine undurchsichtige Platte hindurch ein Bild 
gebe^, so kann diese Erscheinung nur durch Strahlen hervorgerufen sein, welche die un- 
durchsichtige Hülle durchsetzt haben und die Le Bon deshalb als lumi^re noire bezeichnet 
hat. — Der Pariser Akademie wurden einige Negative vorgelegt, die durch Metallplatten 
von 0,5 mm Dicke hindurch aufgenommen waren. Aluminium und Kupfer sind für die 
dunkelen Strahlen sehr durchlässig. Eisen und Zink dagegen weniger, Süber und Zinn 
nur in sehr geringem Grade. Besonders undurchlässig ist trotz seiner geringen Dicke (etwa 
0,02 mm) das schwarze Papier, in welches die Schachteln mit photographischen Platten ge- 
wöhnlich eingewickelt werden. Die Röntgenschen Strahlen gehen hingegen durch dieses 
Papier sehr leicht hindurch. (Zeitsckr, /. Instrumentenkunde XVI 93, 1896.) 

Eine Stndie Aber unipolare Induktion. Von Lecher. {Wied, Ann, 54, 276; 1895.) Nach 
der Vorstellung Faradays besteht das Kraftfeld in der Umgebung eines Magneten in einem 
Energiezustande des Äthers, der durch den Magneten hervorgerufen wird. Die durch eine 
Bewegung des Magneten bewirkte Änderung des Kraftfeldes entspricht genau der Bewegung 
der Lichtstrahlen bei der Lagenänderung eines leuchtenden Punktes; es treten der Bewegung 
des Magneten entsprechend fortwährend neue Kraftlinien auf, während die früher vorhan- 
denen verschwinden. Wenn ein cylindrischer Magnet um seine Achse rotiert, so kann sich 
nach dieser Anschauung das Magnetfeld nicht ändern. Demgegenüber haben Pres ton, 
Rayleigh und andere die Ansicht vertreten, dass bei der Rotation eines Magneten das von 
ihm erzeugte Kraftfeld mit rotiere. Eine Entscheidung der Frage, welche von beiden 
Theorien die richtige sei, lässt sich auf Grund der bisher bekannten Versuche über unipolare 
Induktion nicht treffen, da, wie Legheu zeigt, die Ergebnisse dieser Versuche sich gleich gut 
aus beiden Annahmen herleiten lassen. 

Dies ist beispielsweise der Fall bei dem bekannten Vorlesungsversuche, bei dem ein 
mit seinen Endpunkten in eine kreisförmige Quecksilberrinne eintauchender Kupferbügel 
um einen in der Achse der Rinne stehenden Magnetpol rotiert, sobald ein Strom durch den 
Magneten aufwärts und durch die Schenkel des Bügels abwärts geleitet wird. Sind sowohl 
Bügel als Magnet beweglich angeordnet, so muss, wenn nach Faraday das Magnetfeld fest 
steht, der Magnet in Ruhe bleiben und der Bügel allein rotieren; sind jedoch Magnet und 
Bügel fest mit einander verbunden, so wird der Bügel den Magneten bei seiner Rotation 
mitnehmen müssen. Nach Pres ton hat man den Einfluss des Zuleitungsdrahtes zur Queck- 
silberrinne zu berücksichtigen. Dieser und der Bügel üben beim Stromdurchgange auf die 
Magnetkraftlinien den gleichen und entgegengesetzt gerichteten Druck aus, so dass, wenn 
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Bügel und Magnet von einander unabhängig sind, nur der Bügel rotiert. Sind jedoch Bügel 
und Magnet verbunden, so wird der vom Bügel auf die Kraftlinien ausgeübte Druck auf- 
gehoben, der Zuleitungsdraht zur tjuecksilberrinne treibt den Bügel und die Kraftlinien nach 
derselben Richtung fort. 

Der Biot-Savartsche Versuch über die Wirkung eines geradlinigen Stromes auf 
einen Magnetpol ist nach Leorbr zur Erläuterung der unipolaren Induktion nicht geeignet. 
Bei diesem Versuch bildet der Stromleiter die Achse einer Quecksilberrinne; auf seinem in der 
Höhe der Kinne liegenden Ende schwebt ein Bügel mit zwei vertikal stehenden Magnet- 
stäben. Die Stromleitung wird durch einen vom Bügel zur Quecksilberrinne führenden Draht 
vermittelt. Der Sitz der bewegenden Kraft ist hier allein in der Stromzuleitung zur Queck- 
silberrinne zu suchen. Lbcher entfernte diese störende Zuleitung dadurch möglichst weit 
von den beiden Magnetstäben, dass er die Quecksilberrinne in grösserem Abstände über 
den Magneten anbrachte und die Stromzuleitung von dem die beiden Magnete tragenden 
Bügel nach der Rinne durch ein lang gestrecktes Drahtrechteck bewirkte, das oben einen 
in das Quecksilber der Binne eintauchenden Haken trug. Bei dieser Anordnung konnte er 
unter Anwendung eines Stromes von 15 Amp. durchaus keine Rotation der Magnete um den 
geradlinigen Leiter erhalten. Wurden femer zwei durch einen Bügel verbundene Magnet- 
stäbe an einem Faden aufgehängt und zwischen ihre beiden nach unten hängenden Nordpole 
der vertikale Teil eines rechtwinkelig umgebogenen Stromleiters aufgestellt, sp drehten sich 
die Magnete, bis sie das horizontal liegende Leiterstück berührten. Die von dem vertikalen 
Leiter und der horizontal liegenden Zuleitung begrenzte Fläche stellt also einen Magneten dar. 

Das Faradaysche Pendel ändert Lecher in der Weise um, dass er den nach unten 
gerichteten Pol eines Elektromagneten mit einem auf einer Spitze schwebenden Drahtbügcl 
umgiebt, dessen umgebogene Enden in eine Quecksilberrinne tauchen. In eine mit der ersten 
leitend verbundene concentrische Rinne taucht ein Kupferdraht ein, der von dem Eisenkern 
des Elektromagneten ausgeht. Wird durch die Aufhängespitze dem Kupferbügel Strom zu- 
geführt, der dann durch die Quecksilberrinnen in den Eisenkern des Elektromagneten ein- 
tritt, so rotiert der Kupferbügel mit constanter Geschwindigkeit, gleichviel ob der Elektro- 
magnet ruht oder in der einen oder anderen Richtung rotiert. Steht der Magnet fest, so 
übt der vom Strom durchflossene Kupferbügel auf die Kraftlinien einen Druck aus, so dass 
der Bügel in Rotation versetzt wird. Die Energie dieser Rotation wird vom elektrischen 
Strome geliefert, der die durch die Rotation des Bügels entstehende elektromotorische Gegen- 
kraft überwindet. Lässt man den Elektromagneten ebenso schnell rotieren wie den Bügel, 
so wird die sonst vom Strom aufzuwendende Energie durch die mechanische Energie der 
Rotation ersetzt. Nach Faraday entstehen hierbei, da das Magnetfeld feststeht, im Bügel 
und in der im Magneten liegenden Strombahn elektromotorische Gegenkräfte, die sich gegen- 
seitig aufheben; nach Pres ton bewegen sich Bügel und Kraftlinien gleich schnell, es ent- 
steht also überhaupt keine elektromotorische Gegenkraft und die Rotationsenergie des Pendels 
rührt von der Energie des rotierenden Magneten her. 

Um eine Entscheidung zwischen beiden Theorien herbeizuführen, hat Lecher eine 
Anzahl neuer Versuche angestellt, die nach Preston nur schwor erklärt werden können 
und complicierte Amiahmen erfordern, während sich ihre Resultate aus der Anschauung 
Faradays von selbst ergeben. 

Ein cylindrischer Elektromagnet rotiert um seine Achse Diese und ein gegen den 
Cylindermantel schleifender Contakt stehen mit einem Galvanometer in Verbindung. Der 
im Galvanometer fliessende Strom rührt nach Faraday von den im Eisenkern des Elektro- 
magneten verlaufenden Kraftlinien her, die im Räume feststehen und von dem rotierenden 
Elektromagneten geschnitten werden. Nach Preston ist der Sitz der elektromotorischen 
Kraft allein in dem Zuleitungsdraht zum Schleif contakt zu suchen, der von den den Magne- 
ten umgebenden und mit ihm zugleich rotierenden Kraftlinien geschnitten wird. Der Elektro- 
magnet wui-de nun in ein Eisenjoch eingesetzt, das aus zwei einander und der Cylinderachse 
parallelen Platten und zwei zugleich als Achsenlager dienenden Verbindungsstücken bestand. 
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Durch Messung der bei Umkehrung des Magnetisierungsstromes in Prüfspulen erzeugten 
Induktionsströme wurde festgestellt, dass die Anzahl der durch den Eisencylinder des Elektro- 
magneten verlaufenden Kraftlinien durch das Eisenjoch auf etwa das S'/s fache erhöht wurde 
während die Anzahl der in dem Luftraum zwischen den Jochplatten liegenden Kraftlinien 
auf den fünften Teil abgenommen hatte. Die Rotation des Magneten ergab bei Anwendung 
des Eisenjoches einen S'/^mal so grossen Galvanometerausschlag als ohne Joch. Aus der 
Faraday sehen Anschauung folgt dies Ergebnis unmittelbar; die Pres ton sehe Theorie 
würde die weitere Annahme erfordern, dass die Kraftlinien nicht gleich schnell mit dem 
Magneten rotieren, dass sie vielmehr in den beiden Jochplatten längere Zeit verweilen und 
dann mit einer bedeutend grösseren Geschwindigkeit von der einen Jochplatte durch den 
Luftraum hindurch zur anderen hinüberspringen. 

Noch deutlicher wird die Unzulänglichkeit der Prestonschen Theorie durch folgende 
Versuche dargethan. In drei Metallstützen sind die Achsen zweier genau gleich grosser und 
gleich gewickelter Elektromagnete gelagert, so dass zwei ungleichnamige Pole gegen einander 
stoss^n. In der Mitte des Mantels jedes Eisencylinders ist ein Schleifcontakt angebracht. 
Beide Magnete können von einander unabhängig in Rotation versetzt werden. Die eine 
Galvanometerklemme wurde mit dem Schleifcontakt des zweiten Magneten verbunden; von 
der anderen Galvanometerklemme wurde eine Leitung einmal an das gemeinschaftliche 
Achsenlager beider Magnete und sodann an das äussere Lager des zweiten Magneten gelegt. 
In beiden Fällen ergab sich, wenn der zweite Magnet mit einer bestimmten Geschwindigkeit 
rotierte, derselbe Ausschlag des Galvanometers. Es war hierbei gleichgiltig, ob der erste 
Magnet ruhte oder in gleichem oder entgegengesetztem Sinne wie der zweite Magnet rotierte. 
Legte man drittens das Galvanometer zwischen die beiden Schleifcontakte und rotierten beide 
Magnete in entgegengesetztem Sinne, so ergab sich die Summe der Ausschläge, die erhalten 
wurden, wenn entweder der eine oder der andere Magnet rotierte. 

Der Apparat wurde so abgeändert, dass die im mittleren Lager laufenden Achsen der 
beiden Elektromagnete aas isolierendem Material bestanden und die gegen einander gekehr- 
ten Polflächen mit Kupferscheiben bedeckt wurden, die in einen Quecksilbernapf eintauchten. 
Wurde jetzt das Galvanometer an den Schleifcontakt des ersten Magneten und einmal an 
das äussere Lager des ersten Magneten, das zweite Mal an den die Kupferscheiben verbin- 
denden Queck Silbernapf gelegt, so ergaben sich bei der Rotation des ersten Magneten zwei 
verschieden grosse und entgegengesetzt gerichtete Ausschläge, gleichgiltig, ob der zweite 
Magnet ruhte oder ebenfalls rotierte. Legt man sodann das Galvanometer zwischen Aussen- 
lager des ersten Magneten und Quecksilbemapf , so erhält man die Differenz der beiden 
früheren Ausschläge. Schaltet man die Galvanometerwickelung zwischen die beiden äusseren 
Lager, so erhält man, falls beide Magnete mit gleicher Geschwindigkeit in entgegengesetzter 
Richtung rotieren, die Summe der beiden Ausschläge, die sich ergeben, wenn ein Magnet 
rotiert, der andere in Ruhe bleibt. Rotieren beide Magnete in derselben Richtung, so sub- 
trahieren sich die Wirkungen und es tritt kein Strom auf. 

Alle diese Versuche lassen sich leicht tmd in übersichtlicher Weise aus der durch die 
beiden Magnete hervorgerufenen Kraftlinienverteilung herleiten, wenn man mit Faraday 
annimmt, dass die elektromotorische Kraft dadurch entsteht, dass der cylindrische Magnet bei 
seiner Rotation die im Räume feststehenden Kraftlinien schneidet. Auf Grund der Preston- 
schen Vorstellung lassen sich die Versuche nur durch die Annahme erklären, dass die Kraft- 
linien, deren Rotation die unipolare Induktion veranlasst, verschieden seien von den Kraft- 
linien, die die gewöhnüche magnetische Induktion und das Richten der Eisenfeilspähne be- 
wirken. Die Anwesenheit eines zweiten Magneten müsste eine Vermehrung und Richtungs- 
änderung der Kraftünien des ersten Magneten hervorrufen, und trotzdem würden die von 
jedem der beiden Magnete ausgesandeten Kraftlinien nur mit dem sie erzeugenden Magnete 
rotieren und von der Rotation des andern Magneten nicht beeinflusst werden. 

Aliä* eine direkte Folgerung aus der Faraday sehen Theorie ergiebt sich, dass die 
Erde als rotierender Magnet am Nordpol positive und am Äquator negative Elektricität 
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zeigen müsste. Jeder mit der Erde rotierende Leiter muss an seinen Enden eine kleine 
PotentialdiflPerenz erhalten, die sich jedoch weder galvanometriBch noch elektrometrisch nach- 
weisen ]ässt. Würde man einen geradlinigen Leiter um eine Achse drehen, die in der Rich- 
tung der Erdbewegung auf den Kraftlinien senkrecht steht, so würde in dem ungeschlossenen 
Leiter ein sehr schwacher Wechselstrom verlaufen müssen. H, R. 

Elektrolyse der Gase. Von J. J. Thomson {Electrician 35, 578. 1895), Die in verdünnten 
Gasen beim Stromdurchgange stattfindenden elektrolytischen Vorgänge lassen sich durch 
spektroskopische Beobachtung der in Entladungsröhren auftretenden Lichterscheinungen ver- 
folgen. Um die schnelle Diffusion der Zersetzungsprodukte des Gases zu verhindern, ver- 
wendete Thomson als Entladungsrohr ein möglichst enges Thermometerrohr, das U-förmig 
gebogen und an beiden Enden mit Platinelektroden versehen war. An das Mittelstück des 
Rohres war ein Ansatzrohr mit zwei Hähnen angeschmolzen, mit deren Hilfe sehr kleine 
Gasmengen in das evacuierte Rohr eingeführt werden konnten. Die beiden Enden des Ent- 
ladungsrohres konnten schnell abwechselnd vor den Spalt eines Spektroskops geschoben wer- 
den. Das Rohr wurde mit dem zu untersuchenden Gase gefüllt, bis auf sehr niedrigen Druck 
ausgepumpt und mit seinen Elektroden an die Pole eines sehr grossen Induktoriums gelegt. 

War das Entladungsrohr mit Salzsäuregas gefüllt, so wurde es bei Beginn der Ent- 
ladungen von einem gleichmässigen grünlichen Lichte erhellt. Nach einiger Zeit trat an der 
Kathode das rote Licht des Wasserstoffes, an der Anode das grüne Licht des Chlors auf. 
Der Farbenunterschied an beiden Elektroden nahm zu bis zu einem Maximum xmd sank 
dann wieder, so dass, nachdem die Entladungen einige Stunden lang durch das Rohr hin- 
durchgegangen waren, das ganze Rohr gleichmässig rötlich gefärbt erschien. Der anfangs an 
der Kathode angehäufte Wasserstoff hatte sich also allmählich durch das ganze Capillarrohr 
verbreitet und vermittelte vorwiegend die elektrische Entladung. Manchmal sprang jedoch 
die Entladung plötzlich vom Wasserstoff auf das Chlor über, so dass das Rohr auf einen 
Augenblick grün aufleuchtete. 

Wurde das Rohr zuerst mit sehr verdünntem Wasserstoff gefüllt und während des 
Durchganges des Entladimgsstromes mit Hilfe der beiden Hähne des Ansatzrohres eine kleine 
Menge Chlor in das Vacuumrohr eingelassen, so trat nach kurzer Zeit an der Anode ein 
glänzendes Chlorspectrum auf, das allmählich wieder verschwand. Wurden dann die Pole 
des Induktoriums vertauscht, so leuchtete das Chlorspectrum an derselben Elektrode, an der 
es sich früher gezeigt hatte, hell auf, verschwand dann vollständig und trat nach einiger 
Zeit an der neuen Anode wieder auf. Die Chlor- Ionen wandern also stets zur positiven 
Elektrode, d. h. sie besitzen eine negative Ladung. Ebenso verhält sich Bromdampf, den 
man in ein mit verdünntem Wasserstoff gefülltes Rohr einlässt; auch die Brom-Ionen zeigen 
sich negativ geladen. Wurde jedoch in ein mit verdünntem Chlorgas gefülltes Entladungs- 
rohr Bromdampf eingelassen, so wanderte das Brom unter der Einwirkung des elektrischen 
Stromes nicht zur Anode, sondern zur Kathode. Das Brom ist also bei Gegenwart von 
Wasserstoff das negative Ion, bei Gegenwart von Chlor dagegen das positive Ion. 

Nach Thomson deuten diese Erscheinungen darauf hin, dass durch die ein Gasgemisch 
durchsetzenden Entladungen eine zwischen den beiden Gasen entstandene chemische Verbin- 
dung, in der die Atome beider Gase entgegengesetzte elektrische Ladungen besitzen, zerlegt 
wird, und dass die elektrisch geladenen Atome beider Gase unter dem Einfluss des Ent- 
ladungsstromes nach entgegengesetzten Richtungen wandern. Das Zeichen der Ladung, die 
das Atom eines bestinmiten Gases besitzt, ist nicht unveränderlich, sondern von der Natur 
desjenigen Gases abhängig, mit dem das erste Gas verbunden ist. Das allmähliche Ver- 
schwinden des Chlorspectrums an der Anode des mit einer Mischung aus Wasserstoff und 
Chlor gefüllten Entladungsrohres und das plötzliche Wiederaufleuchten des Spectrums bei 
Vertauschung der Pole zeigt, dass in Gasen ebenso wie in Flüssigkeiten eine Polarisation 
der Elektroden stattfindet. 

Zusammengesetzte Gase wurden in einem weiten cylindrischen Glasrohr elektrolysiert, 
an dessen P^nden Platinelektroden eingeschmolzen waren, während in der Mitte des Rohres 
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oin 5 mm dicker Aluminiumcylinder eingeleg^t war, der das Rohr soweit ausfüllte, dass nur 
noch ein sehr enger ringförmiger Spalt frei blieb, durch den die Entladung nicht hindurch- 
ging. Da die eine Grundfläche des Aluminiumcylinders als Anode, die andere als Kathode 
wirkt, so konnte durch spektroskopische Untersuchung des Gases zu beiden Seiten des 
Aluminiumcylinders die im Gase stattfindende Elektrolyse festgestellt werden. Wurde das 
Rohr mit Ammoniak gefüllt, so zeigten sich auf der Kathodenseite der Platte die Wasserstoff- 
linien, während sie auf der Anodenseite vollständig fehlten. Das Stickstoifspectrum trat auf 
beiden Seiten der Platte auf und zwar an der Anodenfläche mit grösserer Helligkeit. Bei 
Salzsäuregas zeigten sich an der Kathodenfläche der Platte die Wasserstofllinien, an der 
Anodenfläche die Chlorlinien. Schwefelmonochloriddampf lieferte an der Kathodenfläche ein 
Chlorspectrum, an der Anodenfläche ein Schwefelspectrum. Das Chlor verhält sich also in 
seinen Verbindungen mit Wasserstoff und mit Schwefel verschieden; im ersten Falle besitzt 
das Chloratom eine negative, im zweiten eine positive elektrische Ladung. H. /?. 



3. OeschicFUe. 
Franz Nemnaiin« Dem Andenken des am 23. Mai 1895 im 97. Leben^'ahr verstorbenen 
Altmeisters der mathematischen Physik ist eine kleine Schrift von P. Volkmann ^) gewidmet. 
Sie bietet, ausser einer Reihe authentischer Mitteilungen über den Lebensgang, die Ver- 
öffentlichungen und die Zuhörer Neumanns, in der Gedächtnisrede des Herausgebers ein Bild 
von der wissenschaftlichen Persönlichkeit des Verstorbenen. Wir heben daraus folgendes hervor: 
Den Ausgangspunkt seiner Forschungen bildete die Krystallographie , der die Arbeiten von 
1823 bis 1830 angehören. Von der geometrischen Betrachtung wendete er sich mehr imd 
mehr der Untersuchung der physikalischen Eigenschaften der Krystalle, insbesondere ihres 
elastischen, optischen und thermischen Verhaltens zu. Mit der Abhandlung „Theorie der 
doppelten Strahlenbrechung, abgeleitet aus den Gleichungen der Mechanik" betrat er 1832 
das Gebiet der theoretischen Optik, auf dem er so glänzende Erfolge errang. Er erweiterte 
Naviers Theorie auf krystallinische Medien; es gelang ihm. aus den Gleichungen der 
Mechanik die von Fresnel experimentell gefundenen Gesetze für die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Lichts in verschiedenen Richtungen abzuleiten. Hier traten auch in 
der Theorie die longitudinalen Wellen auf, die in neuester Zeit wieder zum Gegenstand der 
Diskussion geworden sind. Von der Elastizitätstheorie ausgehend, entwickelte Neumann die 
Vorstellung, dass das Licht in der Polarisationsebene schwinge. Den oft erhobenen Be- 
denken dagegen, dass der Äther bei seiner geringen Dichte sich doch wie ein fester Körper 
verhalte, begegnete er schon 1832 mit der Bemerkung, dass sich feste, flüssige und gasförmige 
Körper gleich verhalten, so lange die Verschiebungen ihrer Teilchen innerhalb der Sphäre 
des stabilen Gleichgewichtes fallen, was für die Lichtbewegung vorausgesetzt werden dürfe. 
Dem Ausbau und der Vollendung der Fresnelschen Optik ist auch die grosse Abhandlung 
über die Gesetze, nach welchen das Licht an der Grenze zweier vollkommen durchsichtiger 
Medien reflektiert und gebrochen wird (1835), gewidmet. Eine weitere grosse Arbeit über 
die Gesetze der Doppelbrechung des Lichtes in comprimierteu oder ungleich erwärmten un- 
krystallinischen Körpern (1841) verbindet in mustergültiger Weise mathematische und 
experimentelle Forschung. Hier ergiebt sich u. a. das überraschende Resultat, dass das 
Licht sich in einem gleichförmig dilatierten Glaskörper langsamer, in einem gleichförmig 
comprimierteu schneller bewegt. Der Höhepunkt der physikalischen Forschungen Neumanns 
wird aber durch die elektrodynamischen Untersuchungen gebildet, die 1845 und 1847 in den 
Abb. d. Berl. Akad. erschienen sind: Über die mathematischen Gesetze der inducierten 
elektrischen Ströme, und über ein allgemeines Princip der mathematischen Theorie indu- 
cierter elektrischer Ströme. Die Hauptergebnisse dieser Untersuchungen waren die Auf- 
stellung eines „Integralgesetzes für geschlossene Strombahnen* und die Auffindung des Ge- 

^) Franz Neumann. Ein Beitrag zur Geschichte deutscher Wissenschaft. Von P. Volkmann. 
Mit einem Bildnis Franz Neumanns. 68 S. Leipzig, B. G. Teuber, 1896. 
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setzes für das elektrodynamische Potential zweier geschlossener Ströme, wodurch die pondero- 
motorischen Wirkungen solcher Ströme auf einander bestimmt sind. Der Wert dieser Ent- 
deckungen kann durch keinen Wechsel der Theorieen und durch keinen Fortschritt der Er- 
kenntnis gemindert werden. 

Von allgemeinem Interesse sind auch die Mitteilungen über das mathematisch-physi- 
kalische Seminar zu Königsberg, dessen grösster Schüler Kircbhoff gewesen ist, und dessen 
Erfolge vornehmlich der hingebenden Thätigkeit Neumanns zu verdanken sind. P, 



4. Unterricht und Methode. 

DdS Harmoniiim im aknstlgehen Unterriobt. Von Ebnst Boehh. (Programm des Andreas- 
Realgymnasiums, Berlin, Ostern 1895, Pr.-No. 93). Die Abhandlung enthält sehr beachtens- 
werte Ausführungen über die vielseitige Verwendbarkeit des immer mehr an Verbreitung 
gewinnenden Harmoniums und berührt ausserdem noch verschiedene praktische Fragen des 
akustischen Unterrichts. Der Stoff gliedert sich in die Abschnitte: 1. Intervalle, Tonleiter, 
2. temperierte Stimmung, 3. absolute Schwingungszahl, 4. Obertöne, 5. das Mitschwingen, 
6. Schwebungen, 7. die reine Stimmung, 8. Combinationstöne. Zunächst wird darauf hinge- 
wiesen, dass es namentlich für unmusikalische Schüler von Wert ist, wenn die Intervalle 
durch den unmittelbaren Anblick der Tasten anschaulich crfasst werden, dass Consonanzen 
und Dissonanzen leicht herauszufinden sind u. s. w. Für viele derartige Betrachtungen, bei 
welchen es nur auf die Lage der Töne zueinander ganz unabhängig von einer bestimmten 
Tonhöhe ankommt, findet es der Verfasser störend, dass wir bei unserer Tonbenennung 
c, d, e u. s. w. sowie bei der Notenschrift gleich eine bestimmte Tonhöhe angeben; er weist 
ferner darauf hin, dass es einige Abstraktion voraussetze, wenn die bekannte Reihe der 
Schwingfungsverhältnisse 24, 27, 30 u. s. w. im Lehrbuche von Jochmann mit c, d, e u. s. w. be- 
zeichnet werde — und meint, dass diese Schwierigkeiten schwinden würden, „wenn man nach 
Art der Solfeggisten die Töne nur in ihrer Beziehung zur Tonica durch do re mi fa sol la si 
(im Text steht irrtümlich ti), also die Tonica immer mit do bezeichnete*. Hierzu ist zu be- 
merken, dass die genannten Silben nicht allgemeine Bezeichnungen für die Intervalle sind, 
sondern die Bezeichnung der wirklichen C-Tonleiter darstellen. In allen Solfeggien der 
Meister ist z. B. die Note auf der zweiten Linie des Systems — Violinschlüssel vorausgesetzt — 
immer sol und wird als sol gesungen, unser d immer re, ut minore ferner ist C-moll. (Üb- 
rigens ist do als Bezeichnung der Tonica nicht streng, denn die ital. Tonleiter lautet ut re 
mi fa sol la si do.) Wenn freilich die Solfeggisten bei Tonleiterübungen jede beliebige Ton- 
leiter mit den Silben der G-Tonleiter singen lassen, so machen sie sich derselben Inconse- 
quenz schuldig, die wir begehen würden, wenn wir jede Tonleiter mit den Silben ce, de, e 
u. s. w. singen lassen würden, was bekanntlich nur der Eintönigkeit der Vokale wegen nicht 
geschieht. Will man also consequent sein, so muss man sich mit den etwas unbequemen 
Intervallbezeichnungen Sekunde, Terz u. s. w. begnügen und abfinden. 

Bezüglich der temperierten Stimmung wird hervorgehoben, dass die Abweichung 
von der reinen Stimmung auch für wenig geschulte Ohren durch das Harmonium unzweifel- 
haft festgestellt werden könne (Verf. benutzt ein 5 Oktaven umfassendes Instrument der 
Firma Emmer für 108 M.). Es werden dann für die Vergleichung der reinen und tempe- 
rierten Stimmung hinsichtlich der Differenzen sehr zweckmässig die absoluten Schwingungs- 
zahl eu verwendet und für die eingestrichene Oktave die entsprechenden Werte in einer 
Tabelle zusammengestellt, wobei nur zu wünschen wäre, dass von der massgebenden Zahl 
261 für c' statt von 256 ausgegangen würde. — Für die Bestimmung der absoluten Schwin- 
gungszahl eines Tones erweist sich das Harmonium als besonders geeignet, sofern man 
den Versuch mit einer Sirene mit Zählwerk vornimmt. Der Verfasser beschreibt, wie er für 
die einzelnen Teile des Versuches die Selbstthätigkeit der Schüler heranzieht und lässt die 
Schwingungszahl nicht nur für einen Ton, sondern für eine ganze Oktave feststellen, wofür 
verschiedene Vorteile angegeben werden. 
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Für das Aufsuchen der Ober töne wird zuerst die Benutzung von Besonatoren em- 
pfohlen, und zwar hält Verfasser die einfachen cylindrischen Pappröhren für völlig ausreichend, 
besonders wenn noch die Abänderung getroffen wird, dass man die einzelnen Röhren etwas 
verkürzen und passende cylindrische Auszüge herstellen lässt; es sind dann nicht nur etwa 
vorhandene Fehler der Abstimmung leicht zu beseitigen, sondern man kann auch den Reso- 
nator für eine andere Tonhöhe als die, für welche er ursprünglich bestimmt war, brauchbar 
machen. Da die Obertöne des Harmoniums wie überhaupt aller Zungen stark sind, so lassen 
sie sich bis zum 12. durch Resonatoren deutlich wahrnehmen, wobei namentlich der 7. sehr 
bemerkbar wird. Für das leichtere Auffinden der Obertöne ohne Resonatoren, zumal am 
Klavier, wird darauf hingewiesen, dass ein bestimmter Ton Oberton von mehreren Tönen 
ist (z. B. g" erster von g' und zweiter von c') und demgemäss besser zu Gehör gelangt, wenn 
man die zwei oder drei entsprechenden Tasten gleichzeitig anschlägt. Hier wäre es vielleicht 
zweckmässig gewesen, noch ein weiteres Hülfsmittel anzuschliessen, nämlich das willkürliche 
Innervieren der Obertöne. Will man z. B. den zweiten Oberton, die Quinte der nächsten 
Oktave, am Klavier heraushören, so ist bei einmaligem Anschlagen des Grundtones das Inter- 
vall erst aufzufassen (für den Ungeübten auch einmal anzuschlagen); giebt man darauf den 
Grundton kräftig an, horcht erst nur auf ihn und springt dann in Gedanken nach dem 
oberen Ton, geht wieder hinab und wieder hinauf — gleichsam ein (langsames) Singen in 
Gedanken — , so wird der Oberton untrüglich jedesmal als solcher wahrgenommen werden. 
Schliesslich will der Verfasser die cylindrischen Resonatoren auch zu einer angenäherten Be- 
rechnung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit verwendet wissen, wobei die Resultate nur um 
wenige Meter zu klein ausfallen. — Bei den Betrachtungen über das Mitschwingen geht 
der Verfasser vom Pendel aus und stellt u. a. den folgenden Versuch an. Am Stativ des 
grossen Pendels der Fallmaschine wird ein Fadenpendel befestigt, dessen Schwingungsdauer 
der des grossen Pendels gleich gemacht ist. Wird dann das grosse Pendel in Bewegung 
gesetzt, so macht nach einiger Zeit auch das zweite ausgiebige Schwingungen. Letztere 
finden nicht statt, sobald das Fadenpendel verkürzt oder verlängert wird (vergl. hierzu 
Geissler, diese Ztschr. Vlll 304y 1895). — Um übrigens einige Details des inneren Ohres 
wie den Bau der Schnecke nach mustergiltigen Originalen (es wird auf Helmholtz, Ton- 
empfindungen, 3. Aufl. Figg. 40, 45, 48 verwiesen) zu demonstrieren, lässt der Verfasser Zeich- 
nungen von Schülera für das Skioptikon anfertigen nach einem Verfahren, das hier mitge- 
teilt werden mag. Mattglas — welches ein Aufzeichnen mit der Feder recht gut erlaubt — 
wird auf das Original gelegt und die Zeichnung in allen Einzelheiten nachgezogen. Später 
wird die Platte mit dem Negativlack der Photographen überzogen, wodurch sie fast ganz 
durchsichtig wird und kann dann unmittelbar mit dem Skioptikon selbst bei Petroleumbe- 
leuchtung demonstriert werden. — Die Schwebungen machen sich beim Harmonium stark 
bemerkbar, wenn man einen Sirenenton mit einem ausgehaltenen Tone des ersteren nahezu 
in Übereinstimmung bringt. In dem Abschnitte „reine Stimmung^ werden die Eigentüm- 
lichkeiten der rein gestimmten elektrischen Orgel „Syntonia" des japanischen Gelehrten 
Dr. Shoh6 Tanaka näher angegeben. Von den Combinationstönen sind die Tartinischen 
(Differenztöne) deutlich beim Harmonium zu hören, wobei zweckmässig die Resonatoren zur 
Unterstützung benutzt werden. Für die Beobachtung mit unbewaffnetem Ohre wird beson- 
ders die kleine Terz als sehr geeignet hervorgehoben; so hört man beim Anschlagen von 
c"- es" deutlich das grosse As u. s. w. Die Summati onstöne gelangten indessen nicht zur 
Wahrnehmung. 

Aus den angeführten Proben wird man entnehmen können, dass die Abhandlung, von 
der viele interessante Betrachtungen hier nicht berührt werden konnten, als ein willkommener 
Beitrag zum Unterricht in der Akustik anzusehen ist. 0. O/mann. 
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5. TecAnilc tfn<l meehanisehe Bra/od». 
Das elektrische Oiessrerfabren von Slavianoff. Wie Siemens bei seinem elektrischen 
Herd und Benardos bei seinem elektrischen Schweissverfahren , so bedient sich auch der 
rassische Bergingenieur Slavianoff {E. T. Z, XVI 325) bei seinem Giessverfahren des Voltaschen 
Lichtbogens, um elektrische Energie in Wärme umzuwandeln. Von den beiden aus Metall 
verfertigten Elektroden dient die eine als Gussstoff, während die andere von irgend einem 
metallenen Gegenstand oder auch von einem Metall, das sich in festem oder flüssigem Zu- 
stand in einer Form befindet, gebildet wird. Die stabförmige Elektrode, welche als Gussstoff 
dient, schmilzt unter der Einwirkung des Lichtbogens schnell ab, wobei das herabtropfende 
Metall die Gussform ausfüllt, die sich unmittelbar darunter befindet und den anderen Pol 
bildet. Da das abgeschmolzene Metall durch den Lichtbogen eine gewisse Zeit lang flüssig 
erhalten wird, erhält man je nach der Stromstärke, welche zu Gebote steht, ein mehr oder 
minder umfangreiches feuerflüssiges 'Metallbad. Die Anwendung zweier Metallelektroden, 
von denen die eine als Gussstoff dient, ist nur bei automatischer Regulierung des Voltabogens 
praktisch durchführbar. Slavianoff hat zu diesem Zwecke einen sehr sinnreichen Apparat 
construiert, der als Differentialregulator ausgebildet ist, um in dem Falle, wo mit zwei Appa- 
raten gearbeitet werden muss, diese hintereinander schalten zu können. Ausser dem auto- 
matischen Stromregulator sind in den Stromkreis noch ein Voltmeter, ein Widerstand und ein 
Polwender eingeschaltet. Da am positiven Pole etwa doppelt soviel Wärme als am negativen 
Pole entsteht, wird die Stromrichtung so geführt, dass man zur positiven Elektrode den Teil 
wählt, an welchem die grösste Wärmeentwickelung stattfinden soll. Das kann der einer 
Bearbeitung zu unterziehende Gegenstand sein, wenn man erreichen will, dass dieser so tief 
als möglich geschmolzen und mithin die Verbindung mit dem aufzugiessenden Metall eine 
möglichst innige werde. Ist aber ein durchaus rasches Herunterschmelzen des als Gussstoff 
dienenden Metallstabes notwendig, so wird dieser zum positiven Pole gemacht. Dabei ist 
femer die chemische Wirkung des elektrischen Stromes zu beachten. So hat sich in der 
Praxis herausgestellt, dass beim Schmelzen des Gusseisens der Stab mit dem positiven und 
die Gussform mit dem negativen Pole zu verbinden ist. Der in den Stromkreis eingeschaltete 
Widerstand dient zur Regelung der Stromstärke, die sich nach dem Durchmesser der Elek- 
trodenstäbe richtet. Es sind für jeden mm' des Querschnittes des abzuschmelzenden Stabes 
TYj — 8 A erforderlich, also bei den gebräuchlichen Stabdurchmessern von 6, 8, 9 und 10 mm 
rund 200, 400, 500 und 600 /l. Die Spannung beträgt in allen Fällen 50—70 V, Als Strom- 
quelle dient eine Dynamomaschine, welche einen nicht zu empfindlichen Anker besitzt und 
die nicht zu vermeidende plötzlich eintretende Belastung von 600 A ohne Gefahr aushalten 
kann. — Da das Schmelzen mittels des elektrischen Stromes teuerer ist als die sonst üblichen 
Wege, so findet das Verfahren von Slavianoff da Anwendung, wo sein Kostenpunkt nicht von 
grossem Belang ist, z. B. beim Giessen kleiner Gegenstände, bei der Beseitigung von Rissen 
und Sprüngen in metallenen Gegenständen, bei der Verbindung zweier Metallstücke oder 
Wiedervereinigung der Teile eines zerbrochenen Stückes, bei der Ausfüllung von Hohlräumen 
in Gussstücken, bei der Aufgiessung von Schichten neuen Mctalles auf Gegenstände, deren 
Oberfiächen abgenutzt sind, bei der Verschmelzung zweier verschiedener Metalle mit ein- 
ander, z. B. von Gusseisen mit Stahl, von Kupfer und Bronce mit Gusseisen, Stahl und Eisen, 
bei der Beseitigung von Löchern in wertvollen Maschinenteilen, bei der Verbesserung schlecht 
geschweisster Stellen an Schmiedestücken, bei der Umwandlung von hartem weissen Guss- 
eisen in weiches graues Gusseisen u. dgl. Bei der Ausbesserung misslungener neuer sowie 
alter unbrauchbar gewordener Gegenstände, namentlich solcher, welche einen hohen Wert 
besitzen, wird das elektrische Giessverfahren in den meisten Fällen bedeutend weniger 
Kosten als die Neuanfertigung verursachen. H. H,'M. 
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Gompendiom der Pbyslk. Für Studierende. Von Br. L. Graetz, Prof. a. d. Uniyersit&t Mfinchen. 

2. verbesserte and vermehrte Auflage. Mit 257 Abbildungen. VII und 454 S. Leipzig and 

Wien, Franz Deuticke, 1895. 
In dem Buohe ist auf präcise Definition, auf scharfen Ausdruck der Thatsachen und auf 
methodische Einteilung besonderer Wert gelegt. Dies bekundet sich namentlich in der Behandlung der 
Mechanik, wo indessen die Erläuterungen über Centrifugalkraft (besonders S.22 und 54) noch besserangs- 
bedürftig erscheinen. Die Ableitung der Centripetalbeschleunigung wird nach dem Vektorprinzip ge- 
geben, zweckmässig wäre es dabei, das Vektorendreieck in der Abnlichkeitslage zu dem entsprechenden 
Teil der Hauptfigur zu zeichnen. Die mathematischen Ableitungen des Buchs beschränken sich durch- 
weg auf elementare Hilfsmittel ; mit diesen hätte sich auch die Formel für die Pendelschwingungsdauer 
entwickeln lassen, die der Verfasser nar anführt, und ebenso auch die Formel für die allgemeine 
Schwingungsbewegung, die doch für gewisse Partieen der Optik im Hochscbulunterricht unentbehrlich 
sein dürfte. Einer strengen Begründung in elementarer Form sind auch die Gesetze für schwingende 
Saiten und für Lippenpfeifen fähig. In der Elektricitätslehre ist der Potentialbegriff zu Grunde gelegt; 
das wichtige Gesetz, dass ein positives elektrisches Teilchen sich stets von Stellen höheren zu Stellen 
niederen Potentials bewegt, ist jedoch auf eine zu äusserliche Weise mehr demonstriert als bewiesen, 
es lässt sich aus der aufgestellten Definition strenger herleiten, was für das Verständnis späterer An- 
wendungen nicht unwichtig ist. Die Gesetze der Induktion und das Prinzip der Dynamomaschinen 
(ebenso wie die elektrischen Maasseinheiten) werden ohne Benutzung der Eraftlinientheorie dargestellt. 
Wir maassen uns kein UrteU darüber an, ob dies für den Hochschuluntemcht zweckmässig ist; jeden- 
falls möchten wir im Hinblick auf gewisse Bestrebungen im Mittelschulunterricht darauf liinweisen, 
dass ein Universitätslehrer, der selbst der jüngeren Schale angehört, die Einbeziehang der Kraftlinien- 
theorie in den experimentalphyBikaliscben Kursus der Hochschule nicht für geboten hält. P. 

Dr. J. Frieks physikalische Teehnik, speziell Anleitung zur Ausführung physikalischer Demonstra- 
tionen und zur Herstellung von physikalischen Demonstrationsapparaten mit möglichst einfachen 
Mitteln. Sechste umgearbeitete und vermehrte Auflage von Prof. Dr. Otto Lehmann. Bd. H. 
Mit 1016 eingedruckten Holzstichen und 3 Tafeln. Brannschweig, Fr. Vieweg und Sohn, 1895. 
XXIV und 1054 S. M. 20.- 

Über den ersten Band ist bereits in dieser Zeitschrift {IV 152) berichtet Das dort Gesagte 
gilt auch von dem vorliegenden zweiten Band, der die Elektrizität, die strahlende Energie, die 
optischen Instrumente und die Lichtempfindungen, endlich die Musikinstrumente und die Ton- 
empfindungen nmfasst. Die Apparate und Methoden, die zur Demonstration einer Erscheinung dienen, 
sind mit Absicht ohne Kritik zusammengestellt und die Auswahl ist dem eigenen Ermessen des Lesers 
überlassen. Das Material ist überaas umfassend und vor Abschluss des Werkes noch durch zahl- 
reiche Nachträge vervollständigt worden. Dass bei der Mehrzahl der von Mechanikern angebotenen 
Apparate die Bezugsquellen und die Preise mitgeteilt sind, wird gewiss Beifall finden. Erwünscht 
wäre es aber gewesen, wenn auch die litterarischen Quellen durchweg angegeben wären, zumal dafür 
bei zweckmässiger Abkürzung kaum ein nennenswerter Mehrbedarf an Ausdehnung erforderlich ge- 
wesen wäre. Im Vorwort macht der Verfasser beachtenswerte Bemerkungen über das Verhältnis des 
Mittelschulunterrichts zum Hochschulunterricht und fordert für den ersteren bereits eine in päda- 
gogischer wie in didaktischer Hinsicht gründlich durchgearbeitete Vorführung der physikalischen Ge- 
setze und Erscheinungen, während der Hochschidunterricht mit reichlicheren Mitteln in ganz anderer 
Weise als jener arbeiten müsse. Für beide Zwecke ist das vorliegende Werk ein unentbehrliches 
Hand- und Nachschlagebuch. P. 

Die Lehre von der Elektricität nnd deren praktisehe Verwendung. Von Th. Schwartzc, 

Ingenieur. Mit 153 in den Text gedruckten Abbildungen. Leipzig, J. J. Weber, 1895. M. 10, — , 

in Halbfiranzband M. 12, — . 

Der Verfasser hat recht brauchbare kleine Lehrbücher über Elektrotechnik, Dampfkessel, Dampf- 
maschinen und andere Wärmemotoren geschrieben; in dem vorliegenden Werke macht er den Versuch, 
die Vorstellungen, die er sich während einer langen praktischen Thätigkeit über die physikalischen 
Grundbegrifie im allgemeinen und die elektrischen im besonderen gebildet hat, in einer einheitlichen 
mechanischen Theorie der elektrischen und magnetischen Erscheinungen zum Ausdruck zu bringen. 
So ist ein ganz eigenartiges Buch entstanden. Mit Geschick und Fleiss verwertet der sehr belesene 
Verfasser Stellen ans den Werken der hervorragendsten Meister, die für seine Auffassungen zu sprechen 
scheinen; und es kann nicht geleugnet werden, dass er stellenweise in der Kritik mancher üblichen 
Vorstellungsart scharfsinnig verfahren ist. Trotz seiner nicht unbedeutenden sprachlichen G^wandt- 
u. IX. 20 



heit ist es ihm aber nicht gelangen, seine Theorie in so überzeagender Weise auseinanderzusetzen 
und die Begriffe und Entwicklungen so klar und innerlich widerspruchsfrei zu gestalten, dass ein nor- 
mal veranlagter Leser sie allenthalben verstehen kann. Der Verfasser hat gewisse seiner Lieblings- 
anschauungen nicht einer ausreichend strengen Prüfung zu unterwerfen vermocht, daher fordern manche 
seiner Ausführungen entschiedenen Widerspruch heraus. Da mehrfach für neue Begriffe alte Namen 
und Symbole verwandt wurden, kann das Buch nur von solchen ohne Schaden gelesen werden, 
welche durch eine gute Vorbildung gegen Verwirrungen und Irrtümer gefestigt sind. Der Verleger 
bat das Buch mit ungewölinlicher Eleganz ausgestattet Hahn-Mackenkeimer, 

Elementares Lehrbuch der Physik nach den neuesten Anschauungen für höhere Schulen und zum 
Selbstunterricht Von Ludwig Dressel S. J. mit 402 Figuren. Freiburg i. B., Herder, 1895. 700 S. 
Der Verfasser, Lehrer der Physik zu Valkenburg bei Maastricht schreibt: „Die im Lehrbuch 
gewählte Anordnung und Behandlung des Lehrstoffes hat sich bei unseren Vorlesungen eine Reihe 
von Jahren hindurch bewährt. Wir hatten die gesamte Physik während eines Jahres in 7 wöchent- 
lichen Schulstunden und zwei Repetitionsstunden durchzumachen.*^ Welches Alter die Schüler hatten, 
ist nicht gesagt; jedenfalls setzt das Buch ganz andere Unterrichtsverhältnisse voraus, als sie bei uns 
stattfanden, und geht weit über den Rahmen unserer Schulen hinaus. Als eigentümlich mag hervor- 
gehoben werden: die Ausführlichkeit theoretischer Erklärungen, die durchgeführte Anwendung des 
C G S-Systems und die weitläufigere Berücksichtigung der Energielehre. Das Buch ist vielmehr für 
solche bestimmt, welche nach Aneignung der Kenntnisse, die durch die Schule übermittelt werden, 
sich einen gründlichen Überblick über das heutige Gebiet der Physik verschaffen wollen. Die Dar- 
stellung ist didaktisch-methodisch und befolgt mehr den deduktiven Weg als den induktiven, auch 
ist die Darstellung des Experiments nicht eingehend behandelt. Die Anordnung ist L Mechanik: 
allgemeine Physik, besondere Physik; ü. Physik im' engeren Sinne: Wärme, Elektricität, Ather- 
strahlung (Licht^ thermische und elektrische Strahlung). Die mathematische und kosmische Physik ist 
nicht berücksichtigt; auch die Meteorologie und Anwendungen der Physik auf Natur und Leben sind nur 
wenig oder z. T. sehr aphoristisch berücksichtigt. Wenn sich das Buch auch zur Einführung für unsere 
Schulen nicht eignet, so wird immerhin der Lehrer der Physik den Gegenstand von einer neuen Seite 
dargestellt finden und manches verwerten können. Schw, 

Lehrbneh der anorgfaDisChen Chemie mit einem kurzen Grundriss der Mineralogie. Von J. Lorsch ei d. 

Mit 227 Abbildungen und Spektraltafel. 13. Auflage v. H. Hoverstadt. Freiburg i. B., Herderscho 

Verlagshandlung. 842 S. M. 4. 
In dieser Zeitschrift {VI 165) ist die zwölfte Auflage besprochen worden. Das schnelle Er- 
scheinen der dreizehnten zeigt, dass das Buch vielfach brauchbar gefunden ist. Wichtigere neuere 
Entdeckungen, die für den Schulunterricht verwertbar erschienen (Darstellung des Aluminiums, die 
Stickstoffwasserstoffsäure und verschiedenes aus der Elektrochemie), sind berücksichtigt, ebenso das 
Argon in einem besonderen Anhange, wobei auch des Heliums hätte Erwähnung geschehen können. 
Der mineralogische Anhang hat noch immer nicht den Umfang und die Durcharbeitung, welche einen 
besonderen Leitfaden für die einzelnen Anstalten entbehrlich machen könnten. Sdiw. 

PhotOgfrftpl^^^l^^ Chemie. Von R. Ed. Liesegang. Düsseldorf 1894. Ed. Liesegangs Verlag. 
162 S. M. 2,50. 

In übersichtlicher Weise werden im 1. und 2. Teil die wichtigsten photographischen Operationen 
und die verschiedenen Verfahren mit ziemlich weitgehender theoretischer Begründung geboten. Der 
3. Teil enthält eine Charakteristik photographischer Chemikalien. Das Buch, das ausdrücklich ^für 
Anfänger** geschrieben, zeugt von reicher praktischer Erfahrung, doch ist nicht recht zu verstehen, 
warum der Verfasser wünscht, „dass der Leser nichts von Chemie verstehe, oder besser: nichts von 
der heutigen Schulchemie". Ein solcher Leser wird allerdings gewisse Fehler nicht bemerken, z. B. 
den in der Gleichung Ag -|- HNO3 = Ag NO3 + H , wobei ausdrücklich noch lünzugef ügt wird , dass 
„Wasserstoff als Gas entweicht" (S. 11), was übrigens S. 41 noch einmal bezeugt wird. Das Buch 
wird dem wissenschaftlich vorgebildeten Amateur gute Dienste leisten, Schülern kann es nur mit Vor- 
behalt empfohlen werden. 0. Ohmann, 
Chemie, anorgfanigcher Teil, von Dr. Jos. Klein. Stuttgart, G. J. Göschen, 1894. 159 S. M. 0,80. 

Der Zweck der „kleinen naturwissenschaftlichen Bibliothek'^ von Göschen ist die Lieferung 
billiger Lehrbücher gleichzeitig für den Schulgebrauch wie für die Selbstbelehrung. Das vor- 
liegende 7. Bändchen entspricht jedoch keinem dieser beiden Zwecke. Als Schulbuch ist es schon 
w^egen seiner Einteilung ungeeignet, denn es bringt als ersten Teil die chemischen Theorieen und 
zwar völlig losgelöst von den im zweiton Teile nachfolgenden Thatsachen. Dazu kommt, dass der 
Stoff an Extensität oft die den Schulen vorgeschriebenen Grenzen überschreitet. Dies führt aber in 
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Anbetracht des besch&nkten Raumes vielfach zn tabellarischer Kürze und macht insbesondere eine 
Hervorhebnng des Wichtigen vor dem Unwichtigen unmöglich, derart dass beispielsweise, während 
die Phosphormolybd&nsäure, das Azoimid, das Hydrazin u. s. w. verhältnismässig eingehend be- 
sprochen werden, der atmosphärischen Luft nur eine kurze Anmerkung gewidmet, das Leuchtgas 
aber sogar völlig übergangen ist. Auch für die Selbstbelehrung muss das Buch als ungeeignet 
bezeichnet werden, nicht nur wegen der schon geschilderten Mängel, sondern noch mehr wegen der 
dogmatischen, einen Lehrer erforderlich machenden Vortragsweise der Theorieen, sowie wegen des 
Fehlens von Abbildungen. Auf die vielfachen einzelnen Mängel in formaler wie sachlicher Hinsicht 
einzugehen ist nach dem Gesagten überflüssig. J. Schiff, 



Programm^ Abhandlungen. 

Zur Theorie der Elasticität fester Körper. Von Dr. H. Oeltjen. Realschule an der Weidenalleo zu 
Hamburg. 1895. Pr.-No. 76 L 

Die Arbeit behandelt zunächst die allgemeinen Differentialgleichungen der Elasticität für den 
Fall, dass auf das Innere eines isotropen elastischen Körpers Kräfte wirken, welche ein Potential 
haben. Nach Erledigung der allgemoinen Untersuchung werden die Ergebnisse auf die besonderen 
Fälle der Kugel und des Kreiscylinders angewandt. Hahn-Machenheimer. 

Ober die Brechung des Lichtes durch Linsen. Erster Teil. Zur Einführung in den Begriff eines 
trigonometrischen Systems. Von Max Grassmann. Kgl. Gymnasium zu Cöslin. 1895. Pr.-No. 133. 

In der ganzen Arbeit haben, soviel bis jetzt sich erkennen lässt, nur die folgenden Sätze 
physikalisches Interesse: „Für die Untersuchungen über Gegenstände aus der geometrischen Optik, 
insbesondere über die Brechung des Lichtes an einer Kugelfläche oder an einer Combination solcher 
(Linse), die ich später anzustellen beabsichtige, ist das Cartesianische Coordinatensystem nicht valent 
genug, wenn anders jeder Lichtstrahl seine eigene Valenz haben soll. Ich bedarf dazn eines valenteren 
Systemes. Ein solches lässt sich aus dem trigonometrischen System ableiten.^ Diese Behauptungen 
will- der Verfasser in einer Reihe späterer Abhandlungen erst noch als richtig erweisen. Vor dem 
Erscheinen dieser Arbeiten ist es unmöglich zu erkennen, ob die Neuerungen der vorliegenden Ab- 
handlung physikalisch zulässig, zweckmässig und notwendig sind. Hahn-Machenheimer, 



Tersammliuigen und Terelne. 

Verein zur FSrderimg des physikallsohen Unterriehts in Berlin. 

Sitzung am 25, Januar i8%, Herr P. Szymanski zeigte und erklärte die optische Täuschung, 
welche unter dem Namen der schönen Galathee bekannt ist. — Derselbe führte zwei Anordnungen 
der Hertzschen Versuche vor, die gestatten, diese Erscheinungen nun auch in der Schule vorzuführen. 
Das eine Verfahren (Wilsing und Schein er, S, B, d, Berl, Ac, LH 1143, 1895) beruht darauf, dass 
ein Übergangs widerstand , welcher aus zwei Kupferdrähten besteht, über die eine Stricknadel gelegt 
ist, und ein Galvanometer in einen Stromkreis eingeschaltet werden. Erregte der Vortragende 
mit einem Induktor oder einer Influenz -Elektrisiermaschine Hertzsche Schwingungen, so wurde der 
Übergangswiderstand so gering, dass das Galvanometer ausschlug. Wurde die Nadel erschüttert und 
dadurch der Übergangswiderstand wieder vergrössert, so verschwand der Galvanometerausschlag so- 
fort. Bequemer aber ist das zweite Verfahren, welches von Victor Biernacki {Wied, Ann, LV 
599, 1895) herrührt. Hierbei wurden in den secundären Stromkreis vier Accumulatoren, ein sehr 
empfindliches Läutewerk und die von Branly {Compt, rend, CXI 785, 1890) angegebene, aber zuerst 
von Lodge (Work of Hertz S, 22) angewandte Röhre mit Kupferdrehspänen eingeschaltet. Der 
Übergangswiderstand dieser Röhre war so gross, dass das Läutew^erk schwieg; sobald aber Hertzsche 
Schwingungen die Röhre trafen, wurde ihr Widerstand so verringert, dass das Läutewerk zu klingeln 
begann. Erschütterte man nun die Röhre, so wurde der Widerstand wieder vergrössert und das 
Läuten hörte auf. Stellte man zwischen die Röhre und die Funkenstrecke des Erregers einen Metall- 
schirm und dann einen Pappeschirm, so zeigte sich, dass der letztere die elektrischen Strahlen durch- 
lässt, der andere aber nicht. Zu den weiteren Versuchen bediente sich der Vortragende zweier 
kleiner Hertzschen Spiegel von 45 cm Länge und 30 cm Öffnung und 3 cm Brennweite. In der 
Brennlinie des primären Spiegels war die Funkenstrecke und in der des secundären Spiegels die 
Kupferdrehspanröhre angebracht. Beide Spiegel waren 4 m von einander entfernt. Mit dieser An- 
ordnung zeigte er die Spiegelung der elektrischen Strahlen an einem Stanniolschirm, die Durchlässig- 
keit und Undurchlässigkeit eines Drahtgitters, die Erscheinungen bei gekreuzten Spiegeln u. s. w. 
Um die Brechung der elektrischen Strahlen nachzuweisen, stellte er den primären Spiegel und in dem 
Wege der elektrischen Strahlen eine grosse Petroleumflasche wagrecht auf und brachte in der Brenn- 
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linie dieser Gy linderlinse (21 cm Brennweite) die Eupferdrehspanröhre an. Das Läutewerk klingelte, 
sobald die Petroleumflasche eingeschaltet, es schwieg, sobald sie entfernt wurde. Schliesslich zeigte 
der Vortragende noch die Änderung der Entladung in einer Geisslerschen Röhre mit der Änderung 
des Gasdrucks. Eine lange Glasröhre mit swei Elektroden war durch einen Kautschukschlauch mit 
einem weiteren Glasgefäss verbunden und mit Quecksilber gefüllt. Durch Heben und Senken des 
Gefässes wurden der Gasdruck und damit auch die Entladungserscheinungen in der Röhre geändert. 

Sitzung am 11, Februar 1896, Herr R. Heyne sprach über einige Bezugsquellen physikalischer 
und chemischer Apparate. Er betonte allgemein die Vorteile des Bezuges aus Special Werkstätten und 
bezeichnete es als nicht mehr zeitgemäss, nach dem Universalverzeichnis einer Firma die physi- 
kalischen Unterrichtsmittel auszuwählen oder auch nur auf ihren Preis zu veranschlagen, zumal die 
Ausstattung mancher Verzeichnisse der Ausstattung der Apparate sehr wenig entspreche. Er zeigte 
und besprach eine Reihe von Wagen aus der Werkstatt von L. Reimann, Berlin SO, Schmidstr. 32: 
eine chemisch-analytische Wage (Tragfähigkeit 100 g, Empfindlichkeit 1 mg, Preis 72 M), eine che- 
misch-technische Wage (Tr. 1 kg, E. 0,01 g, Pr. 40 M), eine hydrostatische Wage (Tr. 100 g, E. 0,01 g, 
Pr. 22,50 M), einen dazu passenden Gewichtssatz mit Probekörpem aus verschiedenem Material 8 M, 
eine Demonstrationswage (30 M), eine Dezimaltischwage (Tr. 100 kg, E. 5 g, 86 M). Er legte femer 
vor Präcisionsgewichte aus der Werkstatt von Stückrat (Friedenau) und Krystallmodelle und Modelle 
für den Unterricht in der Stereometrie, welche von dem Glasermeister Wagner, Berlin W., Winter- 
feldstr. 25 sehr dauerhaft und preiswert angefertigt werden. Er zeigte endlich eine grosse Zahl von 
Glasapparaten (Thermometer, Pumpenmodelle u. A.) aus der Glasinstrumentenfabrik von Alezander 
Eüchler und Söhne in Ilmenau. Die Beschaffenheit der Apparate und ihr Preis Hessen einen 
direkten Bezug als recht vorteilhaft erscheinen. — Herr M. Koppe legte einige Aufnahmen mit 
Röntgenschen Strahlen vor, die er mit Hilfe einer Influenzelektrisiermaschine gemacht hatte. 

Sitzung am 24, Februar 1896, Herr P. Heitchen zeigte eine Flacbring- Dynamomaschine, die 
mittels besonderer Schaltvorrichtungen als Hauptmaschine, als Nebenschlussmaschine mit Widerstand, 
als Nebenschlussmaschine ohne Widerstand und als Motor benutzt werden kann. Er setzte ausführ- 
lich die Schaltungen des Ankers und der Elektromagnete auseinander und wies mittels einer Reihe 
von Versuchen die vielseitige Verwendbarkeit seines Modelles nach. Zur Messung der Stromstärke 
bediente er sich eines Amperemeters, das nach dem Vorbilde des Deprezschen Instruments gebaut 
war. Ferner zeigte er eine Batterie Bösescher Accumulatoren in Celluloidkästen, die 337o leichter 
als die ältere Einrichtung war, eine Bogenlampe, bei welcher die eine Kohle wagrecht gelagert und 
die andere lotrecht am Ende eines, um einen Eisenstab gewundenen Drahtes befestigt war, eine 
Projektions- Glühlampe mit einfacher Montierung und eine Reihe einfacher Stative, welche zu den 
mannigfachsten Zwecken verwandt werden können. — Herr M. Koppe legte weitere Aufnahmen mit 
Röntgenschen Strahlen vor. 

Verein zur Förderuig des physikaUschen und ohemisehen Unterrichts in Wien. 

Sitzung am 26, Oktober 1895 im phys. Hörsaale des kais. u. königl. Offlzierstöchter-Erziehung- 
institutes (XVU. Bez.). Herr K. Rosenberger Hess die neu hergestellte recht wirksame Abzugs-. 
Vorrichtung für Rauch- bezw. schädliche Gase fungieren, zeigte dann einen Apparat zur Demonstration 
der Wurfgesetze mittels Wasserstrahlen, ein Modell zur Veranschaulichung der Veränderlichkeit der 
erdmagnetischen Elemente mit der geographischen Lage des Beobachtungsortes und ein in ungewöhnlich 
grossem Massstabe ausgeführtes Doppelpendel-Elektroskop für Unterrichtszwecke; femer führte er 
in einigen Versuchen die Wirksamkeit des von Weinhold angegebenen Jodkupferquecksilbers als 
thermoskopischer Substanz, eine Stereoskopcamera und einen sehr einfachen Apparat für Mikro- 
photographie vor. 

Sitzung am 23. November 1895 im phys. Hörsaale der Wiener Handelsakademie. Herr N. Teclu 
zeigte die von ihm beobachteten Phänomene der Flammenspaltung bei Zutritt von Luft zur Leucht- 
gasflamme an älteren und neueren von ihm verbesserten Apparaten; im Anschlüsse an die Explosio- 
nen, welche unter Umständen erfolgen, und die er auch einleitete, demonstrierte er die Wirksamkeit 
der Davyschen Lampe. Schliesslich führte er den von ihm auf Grund der Ergebnisse der Versuche 
über Flammenspaltung construiert^n Brenner vor, dessen intensive Wirkung einige Schmelzversuche 
darthaten, und der in einer Reihe von Exemplaren, wie sie in praktischer Verwendung stehen, aus- 
gestellt war. — Hierauf führte Herr E. Maiss einen Apparat für Wärmeleitung in Flüssigkeiten und 
Gasen vor, welcher geeignet ist, in kurzer Zeit und mit voller Sicherheit die verschiedene Leitungs- 
fahigkeit zweier Flüssigkeiten, bezw. Gase zur Anschauung zu bringen und damit als Seitenstück zum 
Tyndallschen Versuch über die Wärmeleitung in zwei verschiedenen Metallen zu dienen. 
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AaBserdem unternahm der Verein eine Excnreion am 14. Dezember in die Wiener Telephon- 
centrale. 

Sitzung am 4. Jaitvar }896. Herr H. Hubor führte Versache für den Unterrichtsgang in der 
Lehre vom Stickstoff Tor. Laft wurde aus einem Gasometer durch eine zum Glühen erhitzte Rühre 
mit feinkörnigem reduzierten Kupfer geleitet und das entströmende Gas geprüft. Statt des bekannten 
Versuchs mit Phosphor empfahl der Vortragende die Verwendung von alkalischer P^ogallussfinre, 
die in eine Stammeräche GasmeGsröhre gegossen wird und nach 10 Minuten das MiachungsverhSltnis 
des Sauerstoffs und Stickstoffs in der Luft erkennen lilsst. Von den übrigen Versaclien seien noch 
hervorgehoben die Dsrstetlnng des Wasserstoff« ans Ferr. lim, und Kaliamhydroiyd (nntor Vorlegung 
einer mit Watte. gefüllten Kugelruhre zum Schutz vor Explosion), die Darstellang von Ammoniak 
aus Ferr. lim., KNO, und KBO, die Absorption des Ammoniaks durch Eis, der Nachweis von Wärme 
hei Verbindung von NH, und HCl. Den SohJnss bildeten Versuche mit flüssigem Kohlendioiyd. 

Mltteilangen ans Werkstätten. 

Eine TerelnfMtate Form du FnessMhen Uhrwerk -HeUtiUteii. 

(Von CLalii ini dar R. Paaniietien WerkilMlIa lo StcglKi bat BerHn.) 
Die ConstruktioD des nachfolgend beschriebenen Instrumentes entstand unter den Gesichts- 
punkten, Für den Gebrauch an höheren Schulen einen geeigneten und billigeti, dabei nach pricisione- 
mechanischen Grundsätzen ausgeführten Heüostateu herzustellen, welcher mit den hauptsftchlichsten 
Vorzügen des bekannten und weitverbreiteten Fuessschen Helioatatan ausgestattet ist. 

Auf dem mit zwei Stellschrauben 
versehenen kiftftigen Drelfuss erhebt 
sich die schwach konisclie Sftule A, auf 
welcher sich die mit dem Trägerarm U 
verbundene Hülse H drehen und ver- 
mittels der Schraube / filieren läast. 
In das Kernstück des DreiFussee ist die 
Dosenlibelle / eingesetzt, zu deren Be* 
obachtong der im unteren Teil der 
Säule A befindliche Durchbruch dient 
An dem oberen Ende der die Azimntb- 
achse darstellenden Säule A ist der in 
Grade eingeteilte und zur Einstellung 
der Polhöhe des Ortes dienende Kreis- 
bogen D befestigt; letzterer trägt den 
Schieber S, in welchen genan radial 
zum Kreisbogen Ü voriaufend, die 
Stundenachse gelagert ist. Die Ver- 
bindung des am unteren Teil des 
Schiebers 5 befestigten Uhrwerkes U 
geschiejit mit Hilfe des mit der Stun- 
denachse verbundenen Zahnrades x, 

welches in einen aus dem Uhrgehäuse Flf. I. 

hervorragenden Trieb eingreift. 

Eine Arretierung der Uhr nach dem Gebrauch des Heliostaten wird durch Ausrücken des 
Hebels A bewirkt. Zur Regulierung des Geliwerkes dient ein aus der Bodenplatte hervorstehender 
Stift, dessen Wirkungsweise durch die Buchstaben „A" (avant) und „R" (retour) bezeichnet ist. 

Die auf dem oberen Teil von S befestigte und von 4 zu 4 Zeitminuten eingeteilte Kreisscheibe Z 
dient als Zifferblatt der Uhr. Über das aus dem Zifferblatt herausragende Ende der Stundenachse 
setzt aich der Träger C, welcher, während die Stundenachse durch das Zahnrad in bestimmter Stellung 
gehalten wird, beliebig gedreht und mittels der Schraube li festgeklemmt werden kann. Fest ver- 
bunden mit dem Träger C ist der Zeiger fl, welcher die Teilung des Zifferblattes bestreicht. Zur 
Stundenachse senkrecht stehend durchsetzt den Träger C ein Schamiorzapfon c, dessen Mittelpunkt mit 
dem des Kreisbogens D zusanunenföllt und zugleich in der Aximuthachse liegt. Um den Zapfen e tässt 
sich das Gabelstück r drehen, an dessen linksliegendem Arm sich die durch die beiden Diopter q 
and p bestimmte Visierrichtung befindet, q ist ein kleines Winkelstückchen mit einer Öffnung von 
etwa 0,5 — 0,75 mm ; auf p, einem kreisrunden und zur raschen Auffindung des Sonnenstrahles genügend 
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grossen Scheibchen, ist ein Kreuz zur genauen Einstellung aufgetragen. Der kurze, rechtsliegende 
Arm g wirkt als Gegengewicht von r. 

Das Universalgelenk v am äussersten Eude von r vermittelt die Führung des Spiegels 1/ an 
dem in der Fassung des letzteren befestigten Stabe s. 

Die Bewegungen des Spiegels M geschehen einerseits um die horizontale Achse o und anderer- 
seits um diejenige durch das Spitzengelenk u gebildete Achse. Diese Achse o steht normal zum Kreis- 
bogen Z), so dass dieselbe in ihrer Verlängerung c treffen wurde; die Achse u liegt senkrecht zur 
Achse und parallel zur Ebene des Spiegels M, Der Angriffspunkt von o und die Achse u des Spiegels M 
haben vom Mittelpunkt c gleiche Entfernung. Das Gegengewicht g des Spiegels stellt die vollkommene 
Balancierung des letzteren her. 

Um den Heliostaten einzustellen und in Gang zu setzen, verfahrt man folgendermassen: 

1. Einstellung der Breite des Ortes mit Hilfe der Breitengradteiluug auf dem Kreisbogen 7) 
und des Schiebers S. 

2. Festlegung der Meridianstellung für den Heliostaten auf dem Fensterbrett oder einem 
sonst geeigneten Platz. Man stellt zu diesem Zweck kurz vor Mittag, nachdem die Uhr aufgezogen 
(Griff z) und der Zeiger n der Uhr nach Lösen der Schraube b auf die richtige Zeit (die wahre 
Sonnenzeit des Ortes) eingestellt und Schraube b wieder fixiert ist, den Apparat derart auf^ dass, die 
Ebene des Kreisbogen D annähernd in den Meridian föllt, und femer das Instrument mit Hilfe der 
Dosenlibelle / horizontiert ist. Nun warte man, bis der Zeiger der Uhr genau auf 12 zeigt und be- 
achte gleichzeitig den durch die Öffnung von q auf das Auffangescheibchen p fallenden Sonnenstrahl, 
welcher bei der angegebenen Aufstellung auf irgend eine Stelle des von oben nach unten verlaufenden 
Armes des Strichkreuzes von y fallen muss. Durch geringes Rücken bzw. Drehen des Dreifusses, 
welcher auf drei mit Kömerpunkten in der Mitte versehenen Messingscheiben aufgesetzt ist, wird 
schnell die richtige Einstellung vollzogen. Es bleibt nun noch übrig, die ein für allemal gefundene 
Meridianstellung zu markieren, indem man jede der drei Messingscheiben i i^ und t^ vermittelst kleiner 
Holzschrauben auf dem Fensterbrett befestigt. Natürlich können auch die Scheiben derart in das 
Brett eingelassen werden, dass deren Oberfläche mit der des Brettes gleich ist. Oder man kann 
auch, auf allerdings dem primitivsten Weg , nach gefundener Meridianeinstellung ohne Benutzung der 
Scheiben die Lage der Schraubenspitzen durch Druck auf den Fuss im Brett direkt vermerken. 

8. Einstellung der Declination der Sonne. Diese wird mit Hilfe der Gelenkeinrichtung c 
des Gabelstuckes r derart bewirkt, dass man durch Heben oder Senken den durch das Diopter q 
fallenden Sonnenstrahl auch mit dem zweiten Arm des Kreuzes (senkrecht zur Fläche des Gabel- 
stückes stehend) auf dem Auffangescheibchen zur Coincidenz bringt, sodass also nunmehr der Sonnen- 
strahl mit dem Kreuzungspunkt des Strichkreuzes zusammenföllt. Jetzt wird der reflektierte Strahl 
stets parallel der Spiegelach^e o reflektiert und es bedarf nur noch der Lenkung des reflektierten Strahles 
nach der vom Beobachter gewünschten Richtung, was durch Drehen der Hülse H mit dem Bogen- 
arm B des Spiegels Sp geschehen kann. Die Grösse des Spiegels beträgt ca. 90 X 200 mm. Die 
Achse liegt etwa 220 mm über der Tischfläche, sodass das reflektierte Strahlenbündel in gleicher 

Höhe über den Tisch hinweggeht. 
-- ... Wenn schon die erstmalige Auf- 

... Stellung und Ingangsetzung dieses Helio- 

j) staten rasch von statten geht, so ist eine 
^ ... ... •■ solche bei späterem Gebrauch innerhalb 

einiger Augenblicke vollzogen. Die An- 
wendbarkeit dieses Heliostaten erstreckt 
sich von ungeföhr 70° nördlicher Breite 
bis zum gleichen Breitengrad südlich vom 
Äquator. 

Eine schematische Darstellung des 
Construktionsprincips dieses Heliostaten 
zeigt Fig. 2. a stellt die Azimuthachse, 
X die Stundenachse, o die horizontale 
Spiegelachse dar. Die Ebene des Papieres 
sei die Meridianebene und die Achsen v, 
c, V auf dieser Ebene senkrecht gedacht 
(Mittagsstellung). 

Der Strahl b u fällt bei richtiger Einstellung parallel dem Arm v c (Gabelstück r in Fig. 1) 
auf den Spiegel, sodass er horizontal nach d reflektiert werde. A. vcx ist in der Skizze = 90° 
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angenommen, d. h. die Poldistanz ist 90^ und somit die Declination Null (Zeit der Tag- und 
Nachtgleichen). Di^ Entfernung c u und c v sind einander gleich, das Dreieck v c u also gleich- 
schenklig. Da V c auch während der Drehung stets || h u bleibt, so ist A.vce = A.bue = 2A.buv, 
Folglich ist A. buv = A.vue = A.duf^ d. h. die Verlängerung der Spiegelachse o f&llt stets mit 
der Richtung des reflektierten Strahls zusammen. 

Der Preis des completen HeUostaten beträgt 180 Mark. 



Zur Herstellung von Röntgenphotographieen in grösserem Maassstabe empfehlen Siemens & 
Halske in Berlin die Ersetzung des Quecksilberunterbrechers beim Funkeninduktor durch einen 
rotierenden, von einem elektrischen Motor getriebenen Unterbrecher. Der primäre Strom muss 
wenigstens 50 Volt besitzen, die Schlagweite des Induktors, die bei langsamem Stromwechsel etwa 
7 cm zu betragen hat, beträgt bei Anwendung des rotierenden Unterbrechers nur 2 bis 8 cm. Der 
Preis des Motors beläuft sich auf 180 M., der des zugehörigen Funkeninduktors auf 540 M., die 
Kosten für Regulier^iderstände, Hebelumschalter und Montage auf 120 M. 



CorrespondeiUE. 

über Versuche mitRöntgenschen Strahlen erhielten wir folgende weitere Mitteilungen: 

Herr Prof. Peters in Königsberg bestätigt, dass mit einer Holtzschen Influenzmaschine und 
einer nur 6 cm langen Hittorfschen Röhre brauchbare Bilder auf einer Trockenplatte erhalten wurden, 
deren Abstand von der Röhre 15— 20 cm betrug, bei einer Ezpositionsdauer von 15 — 20 Minuten. 
Um das Maximum der Fluorescenz zu erhalten, durfte die Maschine nur langsam gedreht werden. 

Die Herren Gleichen und Biese in Berlin erhielten auffallend günstigere Resultate, wenn 
unter die empfindliche, mit sciiwarzem Kartonpapier bedeckte Platte nach Le Bon's Vorgang eine 
Bleiplatte gelegt wurde. 

Herr Prof. Dr. J. Hermes in Lingen hat nach dem Vorschlage von Siemens & Halske (d. Zeit- 
schr. Vni) eine kleine Glühlampe verwendet, die an die Anode angeschlossen war, während ein von 
der Kathode ausgehender Kupferdraht in Y^ bis '/« cm Abstand ausserhalb der Lampe frei endigte. 
Bei richtiger Stellung ging von dem frei endigenden Pole ein Lichtbüschel aus, und die Glasbirne 
erglänzte in mattem, unruhigem Fluorescenzlichte. Die Funkenweite des angewandten Induktors 
betrug kaum 1 cm, der Abstand der photographischen Platte vom Glühlämpchen 8 bis 9 cm, die 
Expositionsdauer eine Stunde. [Die bei einer Photographie bemerkten parallelen Streifen dürften 
wohl von der Holzmaserung im Kassettendeckel herrühren.] 

Herr Brunn in Flensburg hat die Röntgensche Angabe, dass die photographische Wirkung 
von der fluorescierenden Stelle der Glaswand ausgeht, durch messende Versuche bestätigt gefunden. 
Der Abstand der Kathode von der Glaswand betrug ca. 10 cm; eine Messingplatte, die 7,5 cm breit 
war und 2 Löcher von 8,4 cm Abstand enthielt, wurde in 10 cm Entfernung von der Glaswand an- 
gebracht und ein Bild von ihr auf einer um weitere 10 cm entfernten photographischen Platte erzeugt. 
Das Bild zeigt« 16 cm Breite, der Abstand der Löcher im Bilde betrug 7 cm. Bei einem zweiten 
Versuch wurden die Kathodenstrahlen durch einen kräftigen Elektromagneten so abgelenkt, dass der 
helle Mittelpunkt der Fluorescenzstelle um 1,7 cm verschoben wtir. Die Röhre wurde nun so geneigt, 
dass dieser Punkt senkrecht über einer in 7 cm Entfernung befindlichen Münze zu liegen kam, die 
ihrerseits 8,5 cm über der photographischen Platte schwebte. Das Bild der Münze zeigte, vrie er- 
wartet, einen Durchmesser von 5,1 cm, d. h. eine Vergrösserung 8 : 2. 

Zum Verständnis der im vorigen Heft veröffentlichten Abbildungen einer Maus giebt Herr 
Prof. N. ZuNTZ in Berlin folgende Erläuterungen: Die auffallend hellen Stellen in der Bauchhöhle 
werden wohl ohne weiteres als Gasansammlungen erkannt werden. Die dem Blind- und Dickdarm 
angehörigen gasreichsten Stellen pflegen nicht in allen Präparaten genau die gleiche Lage zu haben. 
Von der gashaltigen Lunge hebt sich das Herz auf dem Profilbilde (Fig. 1) sehr deutlich ab. Die 
Helligkeit der unteren, an das Zwerchfell angrenzenden Lungenpartieen erklärt sich daraus, dass 
diese noch reichlich mit Luft gefüllt sind; die Dunkellieit im Bereich der oberen Lungenlappen rührt 
daher, dass aus diesen nach dem Tode die Luft durch Absorption in die Flüssigkeit der umgebenden 
Gewebe zuerst verschwindet und der Raum durch Nachrücken der hinteren (unteren) Lungenpartieen 
sowie stärkere Wölbung des Zwerchfelles ausgefüllt wird; die Masse dichten Gewebes nimmt also in 
eben dem Maasse zu, wie der Luftgehalt abnimmt. Besonders rasch werden bei mit Äther getöteten 
Tieren die vorderen Teile der Lungen durch die beim Erkalten eintretende Gondensation des Ather^ 
dampfes luftleer. Übrigens trägt wohl auch die Überlagerung von Muskeln zur grösseren Dunkelheit 
der betreffenden Stellen der Abbildung bei. 
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Himmelserscheinimgeii im Mai und Juni 1896. 

^ Mond, 5 Merkur, 9 ^enus, 6 Erde, Sonne, (J Mars, 
^ Jupiter, "t Saturn. — (^ Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 



Monatstag 


4 


9 


Mai 
14 19 


24 


29 


3 8 


Juni 
13 18 


23 


28 




HeUo- 

centrische 

Längen. 


127° 

2 
225 
809 
132 
226 


153 
10 

229 
313 
133 
226 


175 
18 
234 
316 
133 
226 


194 
26 
239 
319 
133 
226 


211 
34 
244 
322 
134 
226 


226 
42 
249 
325 
134 
227 


241 
50 
253 
328 
135 
227 


255 
58 
258 
331 
135 
227 


268 
66 
263 
335 
135 
227 


283 
74 
268 
338 
136 
227 


298 
82 
272 
841 
136 
227 


314 
90 
277 
344 
137 
227 


5 
9 


Aufst. Knoten. 
Mittl. Länge. 


380° 
306 


380 
12 


329 

78 


329 
144 


329 
210 


329 
276 


328 
342 


328 
47 


328 
113 


328 
179 


327 
245 


327 
311 


C 


Geo- 
centriscbe 

Rekt- 
ascensionen. 


315° 

59 

25 

42 
349 
124 
224 


10 

68 

31 

47 

352 

125 

224 


71 

74 

37 

52 

356 

125 

223 


141 

80 

43 

67 

359 

126 

223 


206 

83 

49 

62 

3 

127 

223 


283 

84 

55 

67 

6 

128 

222 


345 

83 

62 

72 

9 

128 

222 


40 
81 
68 
77 
13 
129 
222 


110 
78 
75 
82 
16 
130 
222 


177 
76 
81 
87 
20 
131 
221 


246 
75 
88 
93 
28 
132 
221 


319 
77 
95 
98 
26 
133 
221 


C 
« 
Q 

f 

21. 


Geo- 
centrische 

Dekli- 
nationen. 


-19° 
+23 
+ 9 
+16 

— 7 

+21 

14 


+ 8 
+24 

+11 
+18 
5 
+20 
—14 


+27 
+25 
+13 
+19 
- 4 
+20 
14 


+16 
+25 
+15 
+20 
2 
+20 
14 


16 
+25 
+17 
+21 

1 
+20 
-14 


27 
+23 
+19 

+22 

+ 1 
+20 
-14 


5 

+22 
+20 
+22 
+ 2 
+19 
14 


+21 
+20 
+21 
+23 
+ 4 
+19 
-14 


+25 
+19 
+22 
+23 
+ 5 
+19 
13 


1 

+18 
+23 
+23 
+ 6 
+19 
13 


27 

+18 
+24 
+23 
+ 8 
+19 
13 


17 
+19 
+24 
+28 
+ 9 
+18 

13 


c 

9 


(5 


Aufgang. 


16'' 22™ 

141. 5m 


16.13 
14.55 


16.5 
16.59 


15.58 
23.27 


15.52 
5.23 


15.47 
11.25 


15.43 
12.43 


15.40 
13.47 


15.39 '15.89 15.40 
18.23 0.6 7.26 


15.42 
10.28 


© 

C 


Untergang. 


7h 30« 
23«» 35" 


7.38 
4.20 


7.46 
10.26 


7.54 
13.9 


8.1 
14.18 


8.8 
18.36 


8.13 
24.56 


8.18 
5.47 


8.21 
10.35 


8.23 
11.54 


8.24 
13.55 


8.24 
20.13 



C 


Zeitglchg. 


— 3m24s 


3.45 


— 3.50 


— 8.42 


— 3.20 


— 2.46 


— 2.1 


— 1.7 


— 0.6 


+ 0.58 


+ 2.3 


+ 3.5 






Datein fttr die Mondbewegniig (in M.E.Z.): 



Mai 



4 
8 
12 
19 
24 
26 



4»» 25,"3 Letztes Viertel 

4 Mond in Erdferne 

8 46,5 Neumond 

19 21,1 Erstes Viertel 

Mond in Erdnähe 

10 56,6 Vollmond. 



Juni 



2 


2lh 


2,'»5 


Letztes Viertel 


4 


21 




Mond in Erdfeme 


10 


21 


42,9 


Neumond 


18 





40,7 


Erstes Viertel 


20 


5 




Mond in Erdnähe 


24 


19 


54,9 


Vollmond. 



Constellationeii. Mai: 5 10** 1? § 0; 16 3" 8 ^^ grösster östlicher Ausweichung. — Juni: 
5 ll** S 6 C; 8 l^h 5 in Sonnenferne; 10 3"» g untere d 0, wird Morgenstern; 12 6'' ^ in 
Sonnennähe; 14 10** ?|» cl C? * Bedeckung; 20 ll** in Krebs, Sommersonnenwende; 21 9** t(i C« 

Anfgrang der Planeten. Mai 16: $ 16i>52'", 9 15.39, (^ 14.22, ?|. 20.45, 1^ 6.27. 

Juni 15: 15 42 , 15.15, 13. 0, 19.15, 4.18. 

Untergang der Planeten. Mai 16: 10 3, 6.21, 1.58, 12.43, 16.3. 

Juni 15: 7 20 , 7.49, 2. 6, 10.57, 14. 0. 

Teränderllche Sterne. Die Beobachtung derselben wird durch die hellen Nächte 
sehr erschwert, obwohl andererseits bei guter Witterung die Klarheit des Himmels gerade im 
Juni das Arbeiten begünstigt. Leicht zu verfolgen sind ß und R Lyrae^ 0, g, u und a Uerculis^ 
17 AguilaCj d und /u Cephei, 

Jnpltermonde. L Mai 4''8»'58'»A; imOM8»'A; 27"9»'8«nA; Juni 19*»9h22«A. — E. Mai 

19'« 10" 17" A; Juni 20* 9»' 52« A. — HL Mai m0''56'» Mitte der Verf.; Halbe Dauer l'>47»; Juni 

13'*10*'55'nM.; H. D. 1»'47'». — IV. Keine Verfinsterung zu beobachten. 

J. Plassmann^ Warendorf, 
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Neue Beiträge zur Technik des Unterrichtes. 

Von 
Dr. Friedlieb C. 9. Malier in Branden bürg a./H. 
1. Über eine neue Construktion des RöhrenaasdehiiTiDgsapparates. 
Der glückliche Gedanke, znr Bestimmung der linearen WänneanBdebnaiig 
Röhren zn verwenden, welche mittels durchgeleiteter Flüssigkeiten oder Dämpfe auf 
bestimmte Temperaturen gebracht werden, rührt von Merkelbach her. Znr Meseang 
and Veranschanlichong der LängenändeniDg dient in dem von ihm beacbriebeneB 
Apparate (d. Zeitecbr. V 332) eine zwischen Spitzen laufende Zeigerwalze. Für genau 
messende Versuche ist nach meiner Erfahrung die Zeigerwalze aber weniger geeignet, 
weil nicht allein durch zuiUliige gröbere StCsse, sondern auch durch die anunter- 
brochenen leisen Bodenerschütterungen ein gegenseitiges Gleiten der Berübnmgs- 
fläcben bervoi^erufen wird. Deshalb constmierte ich die nachfolgende zwanglänflge 
Hebel Vorrichtung, die man mit einfachen Werkzeugen selber anfertigen kann und 
die auch vom Mechaniker weit billiger geliefert werden kann als die obige Zeiger- 
walze. Fig. 1 zeigt das Schema des ganzen Apparates, Fig. 2 in natürlicher Grösse 




den Zeigerbebel. Die BChren sind 1,2 m lang und erhalten mittels eines unter dem 
Winkel von etwa 60° zugescbliffenen Meissels zwei Einkerbungen in 1 m Abstand. 
Mit der einen mhen sie auf einer Schneide an der Basis eines rechteckigen Aus- 
schnitts in einem 3 mm starken Messingblechstreifen. Die andere Einkerbung liegt 
auf der Schneide des Zeigerhebels A A Ä Fig. 2. Dieser ist aus Messingblech von 
1 mm Starke gemacht. Seine Sc h neiden wink el bleiben unter 30'. Der Hebelann, 
d. h. der Abstand der unteren Schneidenlinie von der oberen, betrSgt 5 mm. Der 
Zeiger Z ist eine senkrecht eingelötete Stricknadel, über die man eine dünn ausge- 
zogene Glasröhre schiebt; als die Zeigerspitze wird eine Nähnadel in das Röhrchen 
gesetzt. Die Pfannen B bestehen aus Streifen Messingblech mit durch den Meissel 
hergestellten Einkerbungen. Beim Experimentieren hängt man an beide Eobrenden 
Gewichte von etwa 250 g. 

Die Skala ist eine vom Apparat unabhängige auf Millimeterpapier beigestellte 
vertikale Centimeterskaia , wie man sie anch zu manchen anderen Zwecken 
nötig hat. 
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Der Weg der Zeigerspitze ist das 100-fache der Stabdehnnng. Um dieses Ver- 
hältnis genau herauszubringen , benutze ich ein Schraubenmikrometer der gewöhn- 
lichen im Handel vorkommenden Zwingenform. Man befestigt es auf einem stell- 
baren Tischchen und bringt den Kopf der Schraube con'axial in Berührung mit dem 
Ende der Röhre, die, um gleit-en zu können, durch ein untei^elegtes Stückchen 
Blech von der festen Schneide getrennt ist. Eine Umdrehung der Mikrometerschraube 
verschiebt das Rohr um 1 mm. Der zugehörige Weg der Zeigerspitze ergiebt mit 
grosser Schärfe das Übersetzungsverhältnis. Nachher bringt man es durch richtige 
Vergrösserung oder Verringerung der Zeigerlänge auf 100, was später gelegentlich 
vor den Augen und unter Mitwirkung der Schüler durch das gleiche Verfahren er- 
härtet werden kann. 

Die Bestimmung des linearen Ausdehnungscoefficienten geschieht in der Weise, 
dass abwechselnd kaltes Wasser und Wasserdampf durch das Rohr geleitet wird. 

Behufs Feststellung der Temperatur des Wassers führt man den Ausflussschlauch, 
wie es Flg. 1 andeutet, in ein kleines Übersteigeglas, in welches die Kugel eines 
Luftthermometers der früher von mir beschriebenen Construktion eintaucht. Wenn 
alles gut vorbereitet ist, beansprucht ein Doppelversuch nicht ganz 5 Minuten. Die 
Resultate sind sehr genau. Ich habe seit Jahresfrist Dutzende von Versuchen zu 
verschiedenen Zeiten und vor verschiedenen Klassen mit dem Apparate ausgeführt 
und nahezu identische Werte erhalten. Ein gezogenes Messingrohr giebt 0,0000192 
und die Differenzen betragen nur eine Einheit der letzten Stelle. Ein Eisenrohr hat 
den Ausdehnungscoefflcienten 0,0000121. Ein Zinkrohr, welches vom Klempner aus 
Blech durch Lötung hergestellt worden, giebt auffallender Weise 0,0000198, während 
die in den Physikbüchem aufgeführten Ergebnisse älterer Versuche im Mittel auf 
die Zahl 0,00003 führen. Wahrscheinlich erklärt sich diese Abweichung aus dem 
verschiedenen Verhalten von gegossenem und gewalztem Zink. Man verwandte früher 
Zinkstangen, welche zweifellos auf dem Wege des Giessens entstanden sind. 

2. Die Bestimmung des elektrischen Wärmeäquivalents mittels 

des Röhrenausdehnungsapparates. 

Mit der experimentellen Vorführung des Jouleschen Gesetzes c=/. tot" im Unter- 
richt ist es bislang noch nicht zum besten bestellt. Vielfach dienen dabei noch die 
von Joule und Lenz zu seiner wissenschaftlichen Begründung benutzten kleinen 
Wassercalorimeter, deren Angaben aber einem grösseren Zuhörerkreise wenig sicht- 
bar sind. Weit zweckmässiger sind die dem Luftthermometer von Riess nachgebil- 
deten Apparate von Forster und Weiler (d. Zeitschr. VI 86), Sie können aber nur 
zu relativen Messungen dienen. Es ist nun aber von grosser Wichtigkeit, auch den 
absoluten Wert des Coäfficienten, der dem mechanischen Wärmeäquivalent 425 ent- 
sprechend allgemein gleich 0,24 gesetzt wird, direkt zu bestinmien. Denn dieses 
elektrische Wärmeäquivalent bildet das Schlussglied bei der Begründung des Satzes 
von der Erhaltung der Energie. 

Der Röhrendehnungsapparat, insonderheit der im vorhergehenden Aufsatze be- 
schriebene, kann nun dazu dienen, jene wichtige Zahl in einer der ganzen Klasse 
sichtbaren Weise schnell imd sicher zu bestimmen. Die mit Wasser gefüllte blanke 
Messingröhre ist ja gleichzeitig Thermometer und Calorimeter. Man braucht nur einen 
Draht von bestimmtem elektrischen Widerstände einzuziehen, um ohne weiteres die 
Stromwärme messen zu können. 

Wie gross man den Widerstand und die Stromstärke wählt, hängt von der ver- 
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fügbaren Stromquelle ab. Mein Experimentiertisch ist mit einer Batterie von 6 Acca- 
mulatoren zu 6 Ampere Entladestromstärke, die mittels eines Fachytrops beliebig ge- 
schaltet werden können, ausgerüstet. Demgemäss nahm ich 2 Ohm in Form eines 
zu einer dünnen Spirale gewickelten übersponnenen Manganindrahts von 0,7 mm 
Stärke. Die kurzen angelöteten Zuleiter aus 2 mm starkem Kupferdraht gehen durch 
die das Rohr schliessenden Korke. Rohr und Draht wiegen zusammen 307 g, haben 
also den Wasserwert 29,2. Beim Beginn eines Klassenversuchs wird nach Feststel- 
lung des Rohrgewichts ein lebhafter Wasserstrom mittels der Stutzen hindurchge- 
trieben und deren Öffnungen darauf mit kleinen Korken verschlossen. Eine neue 
Wägung ergiebt das Wassergewicht. Dasselbe beträgt bei meinem Rohr 58,5 d= 0,1 g. 
Von dieser Zahl muss der Inhalt der Stutzen mit 1,1 g in Abzug gebracht werden. 
Der Wasserwert von Rohr und Inhalt beträgt also 86,7. Nun wird es in den Apparat 
gelegt, wie Figur 1 es zeigt, und der Draht zugleich mit einem Amp^remesser in den 
Stromkreis der Batterie geschaltet. Die Stromstärke beträgt etwas über 5 Ampere 
und bewirkt in 120 Sekunden einen Ausschlag von etwa 36 mm, entsprechend einer 
Erwärmung um 19®. 

Um zunächst zu zeigen, dass die Stromwärme dem Quadrat der Stromstärke 
proportional ist, werden die 6 Zellen erst hintereinander, dann als 3 Doppelzellen ge- 
schaltet. In anbetracht des geringen Widerstandes im übrigen Stromkreise verhalten 
sich die Stromstärken nahezu wie 2 : 1 und die Wege des Zeigers in gleicher Zeit wie 
4:1. Die Schüler bemerken, dass obwohl die Stromstärke nur auf die Hälfte ge- 
sunken, der Materialverbrauch in der Batterie bei der zweiten Schaltung viermal 
kleiner sein muss. 

Handelt es sich um eine absolute Bestimmung, so ist die Ausstrahlung der Röhre 
zu berücksichtigen. Man kann erstens die Anfangstemperatur soweit unter die 
Zimmertemperatur bringen, als die Endtemperatur darüber kommt. Wenn Brunnen- 
oder Leitungswasser von 10*^ verwandt wird, kommt eine Zimmertemperatur von 
19—20® in die Mitte zu liegen. Die nachfolgende Tabelle enthält die Ergebnisse 
einer derartigen Versuchsreihe. Unter a stehen die Zeigerwege in Millimetern. Da 
1,92 mm auf Grund vorangegangener Versuche einem Grade entsprechen, erhält man 
aus diesen Zahlen die erzeugte Wärme c in Grammcalorien durch Multiplication mit 
86,7/1,92. Der Faktor / berechnet sich aus c durch Division mit 240 i^ 

i a c f 

1. 5,26 35,6 1608 0,242 

2. 5,23 34,6 1662 0,238 

3. 5,15 34,1 1540 0,242 

Man kann zweitens bei Zimmertemperatur beginnen und dem beobachteten 
Zeigerwege den besonders ermittelten Strahlungsverlust zurechnen. Dieser Addend 
ist bei unserer Versuchsanordnung gleich dem Rückgang des Zeigers aus seiner 
äussersten Stellung binnen 60 Sekunden und beträgt genau 2 mm. Um dies verständ- 
lich zu machen, wird bei dieser Gelegenheit das Strahlungsgesetz eingehender fest- 
gestellt. Man erwärmt das Rohr durch den Strom etwa um 40 Grade und notiert 
nachher bei der Abkühlung die Zeigerstellung von Minute zu Minute. Folgende 
Zahlenreihe wurde z. B. so erhalten: 

60,0 56,2 52,4 49,0 46,0 43,2 40,5 38,1 36,0 33,7 31,7 29,9 28,2 26,7. 

Das Newtonsche Gesetz wird daraus deutlich ersichtlich. Wenn somit die Strah- 
lung proportional der Temperaturdifferenz, also bei unsem Stromwärmemessungen 

auch proportional der Zeit wächst, ist die Strecke, um welche der Zeiger in einer 

21* 



Minute, nachdem er Beinen äussersten Ausschlag erreichte, zurückgeht, gleich dem 
mittleren Strahlungsverlust in 2 Minuten. 

Die Versuche verlaufen nun in der Weise, dass man den Apparat zuerst längere 
Zeit stehen lässt, damit das Rohr Zimmertemperatur annimmt. Die betreffende Zeiger- 
stellung gilt für diese und die sich anschliessenden Versuche als Nullstellung. Nach 
dem ersten Versuch wird kaltes Wasser durch das Bohr getrieben und durch kurz 
dauernden Stromschluss der Zeiger wieder auf Null gebracht. Binnen 10 Minuten 
lassen sich so 3 Messungen ausführen. 

Die folgende Tabelle enthält zwei in solcher Weise an verschiedenen Tagen 
erhaltene Beobachtungsreihen. Unter a stehen die um 2,0 vermehrten Ausschläge. 
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1. 


5,45 


37,9 


1712 


0,240 


2. 


5,45 


37,7 


1702 


0,239 


3. 


5,45 


38,5 


1738 


0,244 


1. 


5,43 


38,1 


1720 


0,243 


2. 


5,44 


38,5 


1738 


0,244 


3. 


5,43 


38,3 
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0,244. 



Beide Methoden sind gleich gut und bequem. Die letztere ziehe ich als die 
lehrreichere beim Unterricht vor. Bemerkt sei noch, dass die 120 Sekunden Strom- 
dauer am besten mittels Zählens nach dem Sekundenschläger innegehalten werden. 
Zum Messen der Stromstärke diente ein grosses Wagegalvanometer mit 10 Windungen 
3 mm-Draht, das noch 0,01 Amp. allen Schülern sichtbar angiebt. Mit demselben 
Instrument misst man nach der Substitutionsmethode den Widerstand des benutzten 
Drahtes bis auf 0,01 Ü genau. Die Zeigerstellung schätzen die Schüler von ihren 
Plätzen auf ganze Millimeter; einzelne lässt man dicht an die Skala treten und die 
Zehntel abschätzen. Nach Beendigung der Versuche wird der thermometrische Wert 
der Skala nochmals durch Einleiten von Wasserdampf festgestellt. — 

Die erhaltenen Zahlen sind nicht ohne wissenschaftlichen Wert, obgleich, wie 
ich nochmals betone, der benutzte Apparat von mir selber lediglich für den Unter- 
richt angefertigt wurde. Es sind zwei geringe Fehlerquellen vorhanden, die aber 
entgegengesetztes Zeichen haben: erstens die Wärmeableitung in die Rohrstutzen 
und in die Schneiden, auf denen das Rohr ruht; zweitens das Austreten von etwas 
Wasser infolge der Ausdehnung. Jedenfalls ist soviel zu übersehen, dass man auf 
dem eingeschlagenen Wege, mit feiner gearbeiteten Apparaten, unter Vergrösserung 
von Rohrdurchmesser, Stromstärke und Widerstand das elektrische Wärmeäquivalent 
bis auf ein Promille genau bestimmen kann. Eine sichere und genaue Ermittelung 
dieser Zahl ist aber nichts weniger als überflüssig. Denn eine einwandsfreie Bestim- 
mung liegt überhaupt noch nicht vor. Die allgemein angenommene Zahl 0,240 ist 
nicht etwa direkt gefunden, sondern aus dem mechanischen Äquivalent 425 berechnet. 
Die Verhältnisse liegen ja so, dass heute das mechanische Watt und das elektrische 
(Voltamp^resekunde) thatsächlich gleich sind auf Grund des absoluten Maasssystems 
und des Satzes von der Erhaltung der Energie. Mithin müssen beide auch gleiche 
Wärmeäquivalente haben. Das mechanische Wärmeäquivalent ist verschiedentlich 
bestimmt. Die gefundenen Werte liegen zwischen 423 und 433. Joule hält 423 für 
den zuverlässigsten, die Elektriker nehmen 425. Eine direkte Bestimmung der Strom- 
wärme im absoluten Maasssystem ist von v. Quintus Icilius vorgenommen, aber der 
erhaltene Wert 0,255 gilt nicht als zuverlässig. Mithin ist eine Revision dringend 
geboten, umsomehr, als es sich gar nicht um eine rein theoretische Frage handelt. 



und chemischen Unterricht. 
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Fig. 8. 



Es kann dem Elektrotechniker doch gewiss nicht gleichgültig sein, ob er die Joulesche 
Wärme um 1 Prozent höher oder niedriger anzusetzen hat. 

* 

3. Über eine einfache Art elektrometrischer Demonstrationen. 

Der messende Bestandteil des Apparates ist ein gewöhnliches Elektroskop A (Fig.B) 
in Verbindung mit einem Funkenroikrometer /i. Als Elektrizitätsquelle dient eine ge- 
ladene Leydener Flasche oder Batterie C, 
deren innere Belegung mittels eines Stücks 
Apothekerbindfadens von 50 cm Länge mit 
dem einen Conduktor von B verbunden ist. 
Der schwache, annähernd constante Elek- 
trizitätsstrom bringt in leicht verständlicher 
Weise das Blättchen des Elektroskops in 
Schwingungen, deren Zahl ein Maass für 
die Menge der herüberfliessenden Elektri- 
zität ist. Wenn die Flasche auf 5 mm 
Schlagweite geladen und die Funkenstrecke 0,1 mm beträgt, . wird ein Kolbesches 
Seidenpapierpendel etwa 100 mal in einer Minute 20^ weit ausschlagen. 

Das Funkenmikrometer kann man sich leicht selbst anfertigen aus kurzen 
Sicgellacksäulen mit Korkkappen, durch welche 2 mm starke, an den äusseren 
Enden hakenförmig umgebogene Stücke Messingdraht gesteckt werden. Die ein- 
ander gegenüberstehenden Enden sind abgerundet und blank geschliffen. Den rich- 
tigen Abstand erhalten sie, wenn ein dazwischen gebrachtes Stück Schreibpapier 
soeben festgeklemmt wird. 

Die Enden des Bindfadens erhalten Haken von dünnem Draht. Um sie an die 
geladene Flasche zu hängen, benutzt man eine Pinzette der bei D gezeichneten 
Form. Man kann sich eine solche aus einem 5 cm breiten und 20 cm langen 
Streifen Messingblech und zwei Kautschukfederhaltem herstellen. Etwa 3 cm von 
den Enden erhält der Streifen von beiden Seiten Einschnitte; die Lappen biegt man 
in die Höhe und klopft sie um das dicke Ende der Kautschukstäbe. 

Ich benutze den Apparat namentlich bei der Einleitung zum Galvanismus. 
Der Begriff des Stroms und der Stromstärke ergiebt sich, sobald der Apparat in 
Thätigkeit tritt. Dann schaltet man zwei gleiche Bindfaden parallel oder hinter 
einander: Die Zahl der Zuckungen innerhalb einer halben Minute ist ungefähr 
doppelt beziehungsweise halb so gross, wie bei einem. Halbiert man die Ladung 
der Flasche dadurch, dass man sie mit dem Knopf einer gleichen nicht geladenen 
berührt, so sinkt die Schwingungszahl alsbald auf die Hälfte herab. Setzt man 
durch Einklemmen von etwas Stanniol zwischen die Entlader den Faden unmittelbar 
mit der Erde in Verbindung und legt das Elektroskop an verschiedene Punkte 
desselben, so zeigt sich eine stetige Spannungszunahme vom äusseren Ende ab. 

Durch diese mit den einfachsten Mitteln ausgeführten, leicht verständlichen, bis 
zu den letzten Plätzen hin zu übersehenden Versuche werden die Schüler bereits mit 
dem Ohmschen Gesetze bekannt, bevor von der galvanischen Kette die Rede gewesen. 

Von anderen Verwendungen des Apparates sind noch Versuche über Capazität 
sehr empfehlenswert. Man schaltet dabei neben das Elektroskop noch isolierte Con- 
duktoren irgendwelcher Form und Grösse, wobei die verminderte Schwingungszahl 
einen Schluss auf die vergrösserte Capazität zulässt. Das Wesen des Condensators 
zeigt sich, wenn zunächst die Collektorplatte allein zugeschaltet und nachher die 
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Gondensatorplatte aufgesetzt wird. Endlich wird die besondere Wirkung des Dielek- 
tricums augenfällig, wenn man zwischen die Gondensatorplatten Isolierschichten aus 
verschiedenen Stoffen bringt. 

Ich unterlasse nicht darauf hinzuweisen, dass nur die im Vorstehenden mitge- 
teilte elektrometrische Methode neu ist, nicht etwa die Anwendung elektrostatischer 
Apparate in Verbindung mit schlechten Leitern, wie Bindfaden, Holzstäben u. s. w. 
(Röhren aus Thüringer Glas leisten auch gute Dienste) zur Einleitung in die Lehre 
von den elektrischen Strömen^). 

Anhangsweise sei noch auf das einfache, in der Zeichnung dargestellte Elek- 
troskop aufmerksam gemacht, das ich nach längerem vielseitigen Gebrauch aufs 
wärmste empfehlen kann. Das Seidenpapierpendel ist nach Kolbes Art aufgehängt 
an einem Conduktor aus 3 mm starkem Messingdraht, dessen vertikales Stück durch 
Hämmern zu einem Streifen abgeplattet worden. Die Säule ist eine runde Siegellack- 
stange auf einem mit Blei ausgegossenen Holzklotz. Jedermann kann sich mit wenig 
Mühe ein Paar für eine Mark herstellen. Diese offenen Elektroskope haben bei 
gleicher Empfindlichkeit vor den in Gehäusen eingeschlossenen den Vorzug weit ge- 
ringerer Capazität. Sie halten die Ladung sehr gut. Bei sehr grosser Luftfeuchtig- 
keit oder wenn der Apparat aus einem kälteren Raum in das Lehrzimmer gebracht 
wird, braucht man die Siegellacksäule nur um einige Grade über Zimmertemperatur 
zu erwärmen. Glas ist bekanntlich wegen seiner hygroskopischen Eigenschaften viel 
empfindlicher; es muss in feuchter Luft ziemlich heiss gemacht werden. Nebenbei 
bemerkt, lassen sich die elektrischen Fundamentalversuche auch in ganz feuchter 
Luft mit Sicherheit ausführen, wenn man alle Utensilien und Apparate, namentlich 
die isolierenden Glasfüsse, gehörig erwärmt. Ich habe dies festgestellt in einem 
Räume, wo ich soviel Wasser verkocht hatte, dass ein Dunstschwaden in der Luft 
schweben blieb. Allerdings kann man in solcher Luft Gonduktoren mit scharfen 
Ecken, wie sie z. B. das Blatt des erwähnten Elektroskops hat, nur bis auf eine 
massige Spannung laden; aber unterhalb der Grenzspannung hält sich die Ladung 
ganz gut. Wenn man, um dies zu erhärten, unser Elektroskop in normaler Luft 
stark ladet und dann eine feuchte Glocke darüber deckt, sodass der untere Teil der 
Säule frei bleibt, wird das Blättchen in kurzer Zeit bis auf 20^ herabsinken, aus 
dieser Stellung aber erst im Verlauf von Stunden. 

4. Die Darstellung der Ammoniaksoda während des Unterrichts. 

Zur Vorführung der Hauptumsetzung des Ammoniaksodaverfahrens thue man 
in einen Cylinder von etwa 300 ccm Fassung 160 ccm Wasser, welches ein halbes 
Grammmolekül NH3, d. h. 8,5 g, enthält, und löse darin durch Umschütteln die ent- 
sprechenden 29,2 g fein geriebenes reines Kochsalz. Der Cylinder wird mit einem 
doppeltdurchbohrten Kautschukstopfen verschlossen und durch die eine Bohrung 
ein Glasrohr bis auf den Boden geführt. Das Rohr verbindet man durch einen 
nicht zu kurzen Schlauch mit einem COj-Entwickler, z. B. emem mit Marmor und 
Salzsäure beschickten Kippschen Apparat. Würde man nun das CO^-Gas bloss durch- 
streichen lassen, so ginge es grösstenteils unbenutzt von dannen und man erhielte erst 
nach mehreren Stunden einen Niederschlag von Natriumbicarbonat. Durch folgenden 
Kunstgriff erzielt man aber ohne weitere Vorrichtungen eine sehr schnelle Absorp- 
tion. Man lässt das Gas eine kurze Zeit in kräftigem Strome eintreten, bis alle 



") Man vergleiche i. d. Ztschr. Poske III 170; Braun V 61; SzymaÄski V 184? Kolbe VI 250. 



und^€«l^eB^Unt«rioht. jj g^^^^ ApPABAT ZUM RlAKTIONSDEüCE. 167 

Luft aus dem Apparate verdrängt ist, und verschliesst dann die zweite Bohrung des 
Stopfens mittels eines Glasstäbchens. Trotzdem der Austritt abgeschnitten, geht das 
Au&teigen der Gasblasen welter; wird der Cylinder aber geschüttelt, so stürzt das 
Gas hinein, wie in ein Vacuum. Nach 8 Minuten wird die Absorption träge und 
man lässt nun jedesmal nach einer halben Minute Pause kräftig durchschütteln. Eine 
Viertelstunde nach Beginn des Einleitens zeigt sich das erste Na H CO3 und die 00,- 
Absorption wird wieder lebhafter. Nach einer halben Stunde ist der Prozess beendet. 
Man lässt den Oylinder in Verbindung mit dem Entwickler bis zur nächsten Stunde 
stehen, bringt dann den Niederschlag auf ein Filter, entfernt durch Absaugen und 
Aufgiessen von wenig Wasser die NH4 01-Lösung und presst den Salzkuchen zwischen 
Fliesspapier. Die eine Hälfte wird sofort in einer Platinschale erhitzt und giebt 
wasserfreie Soda; die andere kann man an der Luft oder im Exsiccator trocknen 
lassen, um sie in der nächsten Stunde in einer Glasretorte zu erhitzen und die Bil- 
dung von OO9 und H^O zu zeigen. Die Prüfung des Präparats geschieht durch 
Titration mittels Normalsalzsäure. Die Ausbeute beträgt etwa 20 g. 

Es sei noch bemerkt, dass absichtlich mehr Wasser angewendet wird, als bei 
der fabrikmässigen Darstellung, weil sonst der gebildete Niederschlag so voluminös 
ausfällt, dass der 'ganze Oylinderinhalt gesteht und die nachherige Filtration sehr 
verlangsamt wird. — 

Es braucht kaum darauf hingewiesen zu werden, dass man mittels der beschrie- 
benen Versuchsanordnung auch binnen einer Minute gesättigtes kohlensaures Wasser 
erhält. Ebenso kann das Verfahr.en bei der Absorption von H,S, 01^ und anderen 
Gasen gute Dienste leisten. 

Ein Apparat zn messenden Yorsnchen über Beaktionsdrnck^ 
Ansflnssgeschwindigkeiten und Ansflnssmengen. 

Von 
Hans Hart! in Reichenberg — Deatschböhmen. 

Der in Figur 1 dargestellte Apparat gestattet zunächst, in sehr bequemer Weise 
die Abhängigkeit des Beaktionsdruckes ausströmenden Wassers von der Grösse der 
Ausfiussöffnung und von der Druckhöhe nachzuweisen^). 

Auf der U- förmig gestalteten eisernen Grundplatte G steht die metallene Säule A, 
von welcher ein horizontaler Arm ausgeht, der die MetallhtQse p trägt. Diese ist mit 
einem Muttergewinde versehen, in welches einerseits der Fuss des Blechtrichters T, 
andererseits ein kurzes Rohrstück n eingeschraubt ist. Durch einen sehr schmieg- 
samen, aber starken Schlauch l ist n mit einem gleichen Rohrstück n' verbunden, in 
welches unten das mit der Marke m versehene Glasrohr g eingekittet ist. Das untere 
&nde von g trägt ein mit Schraubengewinde versehenes Rohrstück, das an das An- 
satzrohr b des parallelepipedischen Kastens K angeschraubt ist. Dieser Kasten, dessen 
Vorder- und Rückwand durch Glasplatten gebildet sind, trägt unten den rechtwinklig 
nach vom gebogenen Zeiger Z^ während die beiden Seitenflächen Öffhungen und 
0' besitzen. 0' ist durch einen aufgeschraubten Deckel verschlossen, aber dient zur 
Aufnahme kleiner, aufzuschraubender Metallplättchen (Fig. 2), in denen sich Ausfluss- 
öffhungen verschiedener Grösse und Gestalt befinden. Der Zeiger Z weist auf eine 



*) An m. der Redaktion: Wir erinnern hier an den für ähnliche Versuche bestimmten Apparat 
von 0. Reichel, d. Zeitschr. IV 290. 
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empiriBChe Skala, die in folgender Weise hergestellt wird. Es wird ztierst die Öff- 
nung ganz abgeschloBBen, der Apparat bis an den Rand des Trichters mit WasBer 

gefüllt nnd die hiebei beobachtet« 
Zeigerstelltmg mit bezeichnet 
Hieranf fahrt man von dem auf 
dem Deckel der Öfitaang 0' ange- 
brachten Haken einen Faden Aber 
eine Rolle and belastet ihn der 

Reihe nach mit 1, 2, 3 30 

Gramm, wobei man durch Verschie- 
ben der Rolle die Fadenricbtong 
stets senkrecht gegen die Eöbre 3 
einstellt. Die jeweiligen Zeiger- 
stellungen werden notiert nnd ent- 
sprechend beziffert. Dabei zeigt es 
sich, dass, wenn der Scblancb / 
sehr schmiegsam ist, der in hori- 
zontaler Richtung gemessene Aus- 
schlag des Zeigers der Kraft pro- 
portional ist, was leicht zu erklären 
ist und wodurch sich die Herstel- 
,luDg der Skala bedeutend vereJD- 
facht — An dem Boden des Käst- 
chens K kann anch ein Gewicht Q 
angeschraubt werden, wodurch die Empändlichkeit des Apparates auf '/, herabgesetzt 
wird, so dasB dann die Zeigerangaben mit 2 zu multiplizieren sind. Dem Apparate, 
in welchem die Höhe zwischen der OShnngO und einer im Innern des Trichters 7* an- 
gebrachten Marke genau 50 cm beträgt, sind noch zwei MetallrOhren (Fig. 2) von 25 cm 



000^ 



und von 50 cm Länge beigegeben. Diese gestatten, indem man sie einzeln oder zu- 
sammen zwischen die Hülse p und den Trichter T einschaltet, die Tiefe der Aos- 
SussOffnung unter dem Niveau auf 75 cm, 100 cm und 125 cm zu steigern. Zu dem 
Apparate gehört noch ein mit Centimeterteilung versehenes Blech (Figur 3) and 
eine zweckmässig gestaltete, mit Abflnss- 
röhr versehene Wanne W. An das Abfluss- 
rohr wird ein Schlauch gesteckt, durch 
welchen das Wasser entweder in die Wasser 
_ „ ,. „ „ leitung zurück oder in untergestellte Ge- 

fasse geführt wirJ, die wieder zur Füllung 
L des Apparates dienen, so dass man anob 

•=i^ mit wenig Wasser alle Versuche durch- 

Flg.». " 

fahren kann. 
Die Versuche über den Reaktionsdruck werden folgendermassen ausge- 
führt: Nachdem bei die gewünschte Ausflussöfinnng eingesetzt ist, g^esst man 
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Wasser in den Trichter, bis es die Marke im Trichter erreicht, und erhält dann durch 
allmähliches Nachgiessen das Niveau constant. Der Reaktionsdruck des bei aus- 
strömenden Wassers treibt den Kasten K so weit zurück, bis das Drehmoment des 
Reaktionsdruckes durch das Drehmoment der Schwerkraft ausgeglichen wird. Sobald 
dies geschehen ist, liest man direkt an der Skala die Grösse des Reaktionsdruckes 
ab. Wie aus den am Ende dieser Beschreibung stehenden Versuchsresultaten her- 
vorgeht, zeigt der Apparat recht deutlich die Proportionalität des Reaktionsdruckes 
mit dem Ausflussquerschnitte und der Druckhöhe. 

Versuche über Ausflussgeschwindigkeit aus Seitenöffnungen: Zunächst 
wird mittels einer verstellbaren Gabel / das Rohr g festgehalten, so dass es weder 
durch den Reaktionsdruck bewegt, noch durch den Bodendruck gesenkt werden kann. 
Dann wird ein nach Figur 2 gestalteter Blechstreifen so in die Wanne eingestellt, dass 
der Nullpunkt seiner Centimeterteilung genau senkrecht unter der Ausflussöffhung 
steht. Die Höhe der Öffnung über dem oberen Skalenrande beträgt 49 mm, so dass 
der austretende Wasserstrahl genau 0,1 Sekunde braucht, um die Skala zu erreichen. 

9 8 
(Fallhöhe für 0,1 Sekunde =-^- 0,1^ = 0,049 m.) Man erhält also die Horizontalge- 
schwindigkeit V des Wasserstrahles, indem man die Strecke vom Nullpunkte der Skala 
bis zum Wasserstrahle mit 10 multipliziert. Beträgt diese direkt abzulesende Strecke 
z.B. 3,5 dm, so ist die Ausflussgeschwindigkeit t? = 3,5 m. In dieser Weise werden 
die Gesetze für die Ausflussgeschwindigkeit aus Seitenöfhungen demonstriert und 
lassen sich auf Grund der Versuchsergebnisse über Ausflussmengen aus Seiten- und 
Bodenöflnungen unmittelbar auch auf Bodenöffnungen übertragen (siehe weiter unten). 
Um den Wasserstrahl besser sichtbar zu machen und dadurch die Ablesung zu er- 
leichtem, färbe man denselben, etwa mit Ketonblau. 

Versuche über Ausflussmengen: Auch bei diesen Versuchen wird das 
Rohr g durch die Gabel festgehalten. Nachdem man bei die gewünschte Ausfluss- 
öffnung angebracht hat, wird diese — am einfachsten durch den Finger — ver- 
schlossen imd nun der Apparat bis zur Trichtermarke mit Wasser gefüllt. Es gehört 
hierzu ein ganz bestimmtes Wasserquantum, welches in einer entsprechend grossen 
Flasche bereitgehalten wird. Nun giebt man die Öffnung frei und beobachtet die 
Zeit T, welche vergeht, bis das Wassemiveau in der Glasröhre g die Marke m passiert. 
Diese Zeit r ist eine Constante des Apparates und wird ein für allemal notiert. So- 
dann wird der Apparat wieder bis zur Trichtermarke gefüllt, während ein mit 
1000 cm' Wasser gefüllter Ausflusscylinder bereitgehalten wird. In dem Augenblicke, 
in welchem die Öffnung frei gemacht wird, also der Ausfluss beginnt, beginnt man 
auch Wasser aus dem Ausflusscylinder allmählich nachzufüllen, so dass das Niveau 
constant in der Höhe der Trichtermarke bleibt. Man beobachtet nun wieder die 
Ausflusszeit T, welche bis zu dem Augenblicke verstreicht, in dem das Wassemiveau 
bei der Marke m erscheint. Die Differenz T—T=t giebt dann die Zeit an, in der 
1000 cm^ Wasser bei constanter Druckhöhe durch die betreffende Seitenöffnung aus- 
strömten. Bei der Durchführung der Versuche überlässt man das Zufüllen einem 
Assistenten, indem man — mit dem Sekundenzähler in der Hand — den Beginn des 
Versuches, das Öfiftien bei 0, durch ein Commando markiert. 

Übrigens kann man die Versuche über Ausflussmengen auch so durchführen, 

dass man das Wasser eine bestimmte, durch ein Sekundenpendel zu markierende 

Zeit, z. B. 20 Sekunden lang, bei constantem Niveau in den anfänglich leeren Trog, 

dessen Abflussrohr durch einen Pfropfen verschlossen ist, ausströmen lässt und dann 
u. IX. 22 
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Neanter Jahrgang- 



in einem Hesscylinder abmisst. Sobald der letzte Seknndenschlag erfolgt, dreht man 
das Kästchen K so zur Seite, dass der Wasserstrahl nicht in den Trog, sondern in 
ein bereit gestelltes anderes Gefäss fliesst, was einfacher ist als ein Verschliessen der 
Öffnung. 

Auch kann die ausfliessende Wassermenge durch ein vor die Ausfiussöffhung 
gehaltenes Enierohr direkt in einen Messcylinder geleitet werden, wie dies von Herrn 
O. Reichel angegeben wurde. Auf den diesbezüglichen Artikel, dessen Überschrift 
gar nicht auf hydromechanische Versuche hinweist, bin ich erst durch den Re- 
daktionsYcrmerk geführt worden. 

Will man die Ausflussmengen aus Bodenöffnungen zeigen, so schraubt man 
das Kästchen K zunächst bei b ab, und nachdem man den Deckel bei 0' entfernt hat, 
mit dem Ansätze 0' wieder an das Rohr g an, während man die fiüher bei b befind- 
liche ÖflRQung mit dem Deckel verschliesst. Die Öffnung 0, welche früher Seiten- 
öfifnung war, wird dadurch zur Bodenöffnung, ohne dass sich (infolge der entsprechend 
gewählten Dimensionen des Kästchens K) ihre Tiefe unter der Trichtermarke ge- 
ändert hätte. Die Versuche, in gleicher Weise wie die für Seitenöffhungen ausge- 
führt, ergeben für beide Fälle unter sonst gleichen Verhältnissen gleiche Ausfluss- 
mengen, woraus sich der Schluss ergiebt, dass auch die Ausflussgeschwindigkeit für 
eine Bodenöffnung gleich jener fttr eine SeitenöflFhung (in gleicher Tiefe) ist. Es 
können somit die ftir die Ausflussgeschwindigkeit aus Seitenöfinungen gefundenen 
Gesetze unmittelbar auch auf Bodenöffhungen übertragen werden. 

Im Nachstehenden gebe ich einige Versuchsresultate wieder, indem ich mir 
vorbehalte, die Ergebnisse ausführlicher Versuchsreihen später in graphischer Dar- 
stellung zu veröffentlichen. 

I. Versuche zur Bestfttigang der Formel für den Reaktionsdruck 22 = c-/*A. 





h — 50 om 


Ä — 75 cm 


A = 100 cm 


h = 125 cm 


/=10mm» 
/=20mm« 


P= 6,7^ 
P=13,5^ 


c = l,84 
c = l,35 


P-10 g 
P= 19,6^7 


c — 1,33 
c = l,34 


^-13,6^^ 
P=26,6^ 


c = 1,36 
c = l,28 


P=17 g 
P=31,2^ 


c = l,36 
c — 1,25 



Die aus den einzelnen Versuchsresultaten berechneten Werte von c zeigen einen 
annähernd constanten Wert (Mittelwert = 1,326), so dass die obenstehende Formel 
bestätigt erscheint. 



n. Versuche zur Bestätigung der Formel für die Ausflussmenge 1/ = A; • / • / yWgh. 

Bei diesen Versuchen war M = 1000 cm' = 0,001 m*. 



/ 


A = 50 cm 


k 


Ä = 75 cm 


k 


A=:100cm 


it 


h = 125 cm 


k 


T 


T 


t 


T 


T 


t 


T 


T 


t 


T 


T 


t 




10 mm' 
20 mm" 


31,9 
15,5 


78,3 
38 


46,4 
22,5 


0,688 
0,709 


27 
13,9 


66 
32,9 


39 
19 


0,668 
0,686 


23,6 
12 


57,8 
29,2 


34,2 
17,2 


0,660 
0,656 


22 
11,2 


52 
27 


30 

15,8 


0,673 
0,638 



Die Werte von A:, welche aus den einzelnen Versuchsdaten berechnet sind, 
zeigen einen annähernd constanten Wert (Mittelwert = 0,672), so dass die Formel für 
die Ausflussmenge durch die Versuche bestätigt erscheint. Die Proportionalität der 
Ausflussmenge mit der Fläche /, also bei gleicher Menge (1000 cm^) die verkehrte 
Proportionalität der Ausflusszeit f mit der Fläche /, tritt aus der Vergleichung je 
zweier übereinander stehender Ausflusszeiten deutlich zutage. 

Der Apparat wird, mit 6 Ausflussöflftiungen versehen, von der Firma Max Kohl 
in Chemnitz i. S. für 60 M. geliefert. 
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Chemische nnd physikalische Schnlversuehe. 

Von 
Friedrieh Bnuiditttter, k. k. Professor in PiUeo. 

1. Nachweis brennbarer Gase im danklen Eem einer Kerzeaflamme. 
Zwei gleich grosse Spitzballons a and b von der in der Figur 1 angedeuteten 
Form werden mit ihrem unteren abgekürzten Halsende darch einen Kantschak- 
Bcblanch Terbunden nnd an einem Gestelle durch Klemmen oder 
Ringe so befestigt, dass der eine Ballon hoher steht. 8ein oberer 
Tabos ist dnrch einen Stopfen mit einem etwas gebogeneu Glas- 
rohr c in Verbindung. Zunächst wird der untere Ballon fi mit Was- 
ser gefüllt; dieses strömt dann beim Heben deseelbeu in den an- 
deren Ballon a, und sobald dieser bis znm Stopfen gefüllt ist, 
wird durch Schliessen des am EautschnkBchlaach befindlichen 
QuetscbhahneB d ein ZortlckstrOmen in den nun wieder gesenkten 
nnd nnten befestigten Ballon b verhindert. Nun wird eine Eerzen- 
äamme so angestellt, dass die Mündung des Glasrohres c in den 
dnnkeln Kern derselben hineinragt. Wird nun der Qnetscbbabn 
langsam und vorsichtig geOStaet, so strOmt das Wasser aus Ballon 
a nach b, nnd die Eemgase füUen nach und nach den Ballon a. 
Dies muBB allerdings langsam geschehen, um ein Mitsaugen von 
Luft nach a zu verhindern. Ist a gefüllt, so wird nach Weg- 
nahme der Kerze der Ballon b gehoben und das nun ans dem 
Glasrohr c ansströmende Gas entzündet. Der Qaetschhabn ist 
blebei natürlich nach Bedarf zu öSiien, um den WasserznfluBB zu 
regulieren. Das Gas brennt mit helleuchtender Flamme. 

Flg. 1. 

2. Bildung von Salmiak auB Ammoniak und ChlorwaBserstoff. 
Zwei gleich grosse, mit je zwei Hälsen versehene Woulfsohe Flaschen a und b 
(Fig. 2) werden durch Glasröhren und Kautschuksohläuche derart untereinander und 




mit einem leeren Trockenturm c verbunden, wie es Fig. 2 veranBcbaiilicht. Die eine 
Wonl&che Flasche ist mit etwas concentrierter Salzsäure, die andere Flasche mit dem- 
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selben Volnm coneeDtriertfln Salmiakgeistee beschickt. Die Glasröhren d reichen dorch 
den einen Tubua jeder Flasche bis auf den Boden derselben. Wird nun dnrch das 
gemeinsame Rohr e ein Ltiftetrom eingeblasen, so passiert dieser infolge der Teilung 
im Gabelrohr / beide FlüBsigkeiten. Durch Kohr g entweicht mit dem Luftstrom 
gleichzeitig verflüchtigtes Ghlorwasserstoffgas, darch Rohr h ebenso mitgeriBseneB Am- 
moniakgae. Beide Gase treffen im Gabelrohr t zusammen, und der Trockenturm 
erPätlt sich sofort mit dichten, weissen Salmiaknebeln, die bei fortgesetztem Blasen 
in Form mächtiger Wolken aas dem Halse des Trockentarmes entweichen. Bläst 
man stossweise in regelmässigen Intervallen, so entweicht der Salmiaknebel aus dem 
Halse des Trockenturmes (k) in Form von prächtigen, sich rotierend stets erwei- 
ternden Ringen, ähnlich deu bekannten Ranchringen von verbrennendem Fhospbor- 
wasserstoffgase. Der überaas ecbOne und lehrreiche Versuch kann ohne jede Belästi- 
gung im Hörsaale ausgeführt werden, da die Salmiaknebel vollständig geracblos sind. 
Der das Gabelrohr i mit dem untern Tubus des Trockentannes verbindende Schlauch 
kann zweckmässig ganz entfallen, wenn man den gemeinsamen Schenkel des Gabel- 
rohres direkt durch den Stopfen im Tabus befestigt. 

3. Schwefelkohlenstoff-Stickoxydgas-Licht. 
Bekanntlich zeichnet sich die mit Stickoxyd oder Sauerstoff gespeist« Flamme 
des Schwefelkohlenstoffes durch ausserordentlichen Reichtum an ultravioletten, d. b. 
chemisch wirksamen Strahlen aus. Die zur Erzeugung dieses Lichtes dienende Sellsche 
Lampe ist etwas compliciert gebaut, weist mehrfache Dbelstände auf und muss, um 
Explosionsgefahr zu beseitigen, sehr vorsichtig gehandbabt werden. Einen höchst 
einfachen, vollkommen gefahrlosen und zweckentsprechenden Ersatz für diese Lampe 
bietet die in Figur 3 dargestellte Vorrichtung. Ein von jedem Spengler leicbt anzu- 
fertigendes Messlngnäpfchen von etwa 3 cm Durchmesser und 3 cm Höhe besitzt ein 
durch das Centrum seines Bodens geetccktes, fest gelötetes und im Innern bis zur 
MttndnngBhöhe reichendes Hessingröhrchen von Federkielweite, mittels dessen das 
Näpfchen vertikal befestigt and durch einen am unteren Ende angebrach- 
ten Schlauch mit einem Gasometer verbunden ist, der das Stickoxydgas, 
oder noch besser, Sauerstoff liefert. Das Näpfchen wird mit Schwefel- 
kohlenstoff gefüllt, dessen Menge sich nach der Dauer der zu erzielenden 
Flamme richtet. (Ein Näpfchen von der eben beschriebenen Grösse liefert, 
zu Vi gefdllt, eine etwa 5 Minuten währende Beleuchtung.) Der entzündete 
Schwefelkohlenstoff brennt anfänglich mit einer kleinen, niedem Flamme, 
die sich aber alsbald infolge der Erwärmung des Näpfchens und eintre- 
tenden Siedens des Schwefelkohlenstoffes — ein Umstand, der bei der Sell- 
schen Lampe so ängstlich vermieden werden muss — zu einem hohen 
Kegel erhebt, in den man nun durch ÖSben des Gasometerbabnes Sauer- 
stoff einleitet. Die sonst blassbläuliche Flamme des Schwefelkohlenstoffes 
*' ' erstrahlt dann im intensivsten, violetten Lichte, das sehr bedeutende 

chemische Wirkungen auszuüben vermag. Sobald der Inhalt des Näpfchens verzehrt 
ist, erlischt die Flamme iiihig, und jede Explosionsgefahr ist völlig ausgeschlossen. 

4. Einfacher Knallgas-Apparat, 

Eine dreihalsige Woulfscbe Flasche beliebiger Grösse (Fig. 4) wird etwa 15 mm 

oberhalb des Bodens mit einer Höhenmarke (3) bezeichnet, das gesamte Volumen der 

Flasche bis zu dieser Höhenmarke herab in drei gleiche Volumteile geteilt und diese 

ebenso durch TcUatriche (1, 2) mit schwarzen Papieratreifen oder Eisenlack kenntlich 
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gemacht. Durch den mittleren Hals reicht, mittels luftdichten Stopfens befestigt, ein 
Scheidetrichter a vom Volumen der Flasche bis zum Boden derselben. Durch die 
beiden seitlichen Hälse sind ein ebenfalls bis zum Boden 
reichendes, rechtwinklig gebogenes Glasrohr b und ein 
nur ganz wenig in die Flasche ragendes, mit Glashahn 
versehenes Rohr c mittels luftdichter Stopfen befestigt. 
Flasche und Scheidetrichter werden mit Wasser voll- 
ständig gefällt und die beiden Hähne d xmd e geschlos- 
sen. Will man nun die Flasche mit Knallgas füllen, so 
wird nach Öffhung des Hahnes e durch Rohr c Wasser- 
stoff aus einem constanten Gasentwickler bis zur Marke 2, 
also zwei Volumen eingeleitet, während das verdrängte 
Wasser durch b abfliesst. Hierauf wird Hahn e geschlossen, 
nach Verbindung des Rohres c mit dem Sauerstoffgaso- 
meter wieder geöffhet imd bis zur Marke 3, also ein 
Volumen Sauerstoff zugeführt. .Nun wird Hahn e und 
das Ende des Abflussschlauches des Rohres b mit einem 
Glasstäbchen geschlossen. Das so erhaltene Knallgas 
kann nun sehr bequem mittels eines am Rohr c be- 
festigten Kautschukschlauches nach Öffnung beider Hähne 
in das übliche Seifenwasser oder sonst wohin geleitet 
werden, da es aus der Flasche durch das aus dem Scheidetrichter herabströmende 
Wasser verdrängt wird. 

5. Verbrennung des Ammoniakgases. 
Um eine schöne, charakteristische Flamme des Ammoniaks, das bekanntlich nur 
im Gemenge mit Saueratoff oder etwas Wasserstoff brennt, zu erhalten, wird in einer 
gewöhnlichen, mit Trichterrohr versehenen Gasentwicklungsflasche durch Übergiessen 
von Aluminiumblechschnitzeln mit waimer, massig concentrierter Kalilauge Wasserstoff 
erzeugt, der an der Spitze eines mit Platinende versehenen Glasrohres entzflndet wird. 
Die Gasentwickelung wird bald sehr lebhaft, da die Kalilauge sich bedeutend erhitzt, 
und man erhält eine etwa 1 cm hohe Wasserstoflfflamme von bläulicher Farbe. Nun 
wird durch das Trichterrohr behutsam concentrierter Salmiakgeist eingegossen. Das 
Ammoniak desselben wird in der heissen Kalilauge gasförmig entbunden, und an 
Stelle der kleinen Wasserstoffflamme tritt nun eine prächtige, hohe Ammoniakflamme 
von der charakteristisch gelben Färbung auf, die ruhig und längere Zeit weiter brennt. 
Man kann auf diese Art Ammoniakflammen von 1—2 dm Höhe erzielen. Zur Ver- 
meidung des lästigen Ansammeins von mitgerissenen Wasserteilchen im Abzugsglas- 
rohre wird dessen inneres Ende mit einem kleinen, durch eingekerbten Kork be- 
festigten Probierglase versehen. 

6. Darstellung und Verbrennung von Acetylen. 
Um bequem aus Calciumcarbid und Wasser während der Unterrichtsstunde 
Acetylen zu erzeugen und damit zu experimentieren, empflehlt es sich in Anbetracht 
der höchst stürmischen Einwirkung beider genannten Substanzen aufeinander, in 
folgender Weise zu verfahren. Man füllt ein schmales, hohes Pulverglas von etwa 
200 ccm Inhalt mit 15-— 20 g gröblich zerstossenem Calciumcarbid und setzt einen 
doppelt durchbohrten Kautschukstopfen auf, dessen eine Bohrung das rechtwinklig 
gebogene Gasableitungsrohr, die andere einen mit Glashahn versehenen und mit 
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Wasser gefüllten Scheidetrichter hält. Wird der Glashahn ein wenig geöflhet nnd 
das Wasser tropfenweise auf das Calcimncarbid fiiessen gelassen, so kann die Gas- 
entwickelnng sehr regelmässig stattfinden und liefert einen ganz gleichmässigen Strom 
von Acetylen, das in folgender Art aufgefangen wird. Zwei gleich grosse, etwa 
5 Liter fassende, am Boden tubulierte Flaschen sind durch die unteren Tuben mit 
einem ELautschukschlauche in Verbindung. Die eine Flasche wird auf ein Tischchen- 
Stativ gestellt, die andere tieferstehende mit gesättigter Kochsalzlösung vollständig 
angefüllt und am Halse mit einem luftdicht schliessenden Stopfen versehen, der ein 
kurzes, rechtwinklig gebogenes, mit Hahn versehenes Glasrohr trägt. Durch dieses 
wird das Acetylen in die Flasche eingeleitet und verdrängt die Kochsalzlösung, die 
in die zweite Flasche strömt und diese anfüllt. Während der Füllung stehen beide 
Flaschen zweckmässig in gleicher Höhe, damit nicht etwa durch den Druck einer 
allzu hohen Flüssigkeitssäule der Salzlösung das Acetylen im Scheidetrichter empor- 
steigt, dessen Hahnrohr deshalb auch ziemlich lang sein sollte. Die vorhin erwähnte 
Calciumcarbidmenge reicht zur Füllung der ganzen Flasche mehr als hinlänglich aus. 
Ist diese beendet, so wird das Hahnrohr am Flaschenhalse geschlossen und das Gas- 
entwicklungsgefäss entfernt. Will man nun das Acetylen verbrennen, so wird die 
mit der Salzlösung gefüllte Flasche höher gestellt, und das Gas kann beim Offnen 
des Hahnes durch den Druck der einströmenden Salzlösung entweichen. Um eine 
prächtige, blendend weisse, nicht russende Flamme vorzuführen, bedient man sich 
eines kleinen Gebläsehahnes, auf dessen Rohrende mittels Kautschukschlauches ein 
Schmetterlingsbrenner- Ansatz aus Speckstein befestigt ist. Man verbrennt zunächst 
reines Acetylen, um die stark russende Flamme zu zeigen. Leitet man hierauf Luft 
mittels Gebläses ein, so hört das Russen auf, und die Flamme wird intensiv blendend- 

weiss. Um eine der explosiven Metallverbin- 
dungen des Acetylens zu bereiten, leitet man 
am zweckmässigsten das Gas in eine ammo- 
niakalische Silbemitratlösung ein. Der sofort 
und reichlich entstehende, flockige Nieder- 
schlag von Acetylensilber wird auf einem 
Filter gesammelt, getrocknet und kleine Por- 
tionen davon entweder durch Schlag mit einem 
Hammer oder durch Aufstreuen auf erhitztes 
Eisenblech zur Verpuflfung gebracht. 

7. Ein Versuch über Verdunstungskälte 
und Condensationswärme. 

Die Thatsache, dass beim Übergange 
eines flüssigen Körpers in den Dampfzustand 
dieselbe Wärmemenge gebunden wird, die 
beim Condensieren des erhaltenen Dampfes 
wieder in Freiheit gesetzt wird, lässt sich durch 
folgenden Versuch hübsch demonstrieren. 

Man befestigt zwei gleich grosse, weit- 
halsige Probiergläser a und b (Fig. 5), eventuell 
schmale, hohe Pulvergläser mittels Klemmen 
etwa 1 dm von einander an einem Stativ. 
Fig. 5. Beide Probiergläser sind mit einem dreifach 
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durchbohrten, luftdicht schliessenden Stopfen, am besten aus Kautschuk, verschlossen. 
Durch eine Bohrung reicht ein rechtwinklig gebogenes Olasrohr c bis fast zum Boden, 
durch die zweite Bohrung ein kürzeres, rechtwinklig gebogenes Rohr d, nur wenig 
in das Probierglas ragend und durch die dritte Bohrung der schmale Teil eines De- 
monstrationsthermometers e ebenfalls bis zum Boden des Probierglases. 

Man verbindet nun das kürzere Rohr d des Probierglases a mit dem längeren 
Rohre c des Probierglases b. Dieses ist zu Va mit reinem Wasser, jenes mit demselben 
Volumen concentrierten Salmiakgeistes beschickt. \)ie Temperatur beider Flüssig- 
keiten muss ganz gleich sein und etwa 18^ C. betragen. Nun leitet man durch das 
Rohr c des mit Salmiakgeist gefüllten Probierglases a einen massigen Luftstrom, der 
einen Teil des gelösten, also gewissermassen im flüssigen Zustande befindlichen Am- 
moniaks zum Verdunsten bringt, in das zweite Probierglas b fortführt und hier wieder 
von reinem Wasser absorbieren, also gleichsam condensieren lässt. Man bemerkt 
nun ein Fallen der Thermometersäule in Probierglas a und gleichzeitiges Steigen jener 
in Probierglas b und zwar innerhalb gewisser Grenzen um genau die gleiche Differenz 
von Thermometergraden. So kann in der ersten Minute ein Fallen des Thermometers 
in a von 18® auf 6® und gleichzeitiges Steigen des Thermometers in b von 18® auf 
30® constatiert werden. 



Zwei Normalverzeiclmisse physikalischer Apparate. 

I. Das Wiener Verzeichnis. 

Bei der Gründung des Wiener Vereins zur Förderung des physikalischen und chemi- 
schen Unterrichts wurde auch die Herstellung einer permanenten Mustersammlung ins Auge 
gefasst. Als Grundlage für eine solche diente die Sammlung, die auf Veranlassung des 
k. k. gaüzischen Landesschulrats und nach den Angahen von A. Höfler und £. Maiss von 
der Firma W. J. Rohrbeck Nachfolger im Sommer 1894 in Lemberg ausgestellt war (Lem- 
berger Normalsammlimg). Dieselbe Firma hat imter dem Beirat der genannten beiden 
Herren auch die neue Mustersammlung hergestellt, die nicht blos als ein Verzeichnis auf dem 
Papier besteht, sondern als wirkliche Sammlung von Apparaten den Fachmännern zur Be- 
sichtigung und Prüfung vorgeführt wird. Das Verzeichnis ist in den „Vierte^ahrsbericbten 
des Wiener Vereins zur Förderung des physikalischen und chemischen Unterrichts* (I. Jahr- 
gang, 1. Heft, S. 26—45) veröffentlicht. Ebenda sind auch die von der Firma Bohrbeck an- 
gesetzten Preise angegeben. Die Gesamtkosten stellen sich für die Abteilung A (je i^&ch 
der Ausführung) auf 2531 fl. bis 3700 fl., für Abteilung A und B auf 5488 fl. bis 7400 fl., für die 
am Schlüsse aufgeführten Utensilien auf 157 fl. bis 249 fl., für Abteilung C auf 1521 bis 1864 fl. 

Es sind getrennt aufgeführt: A Apparate für die unteren Klassen der Mittelschulen, 
ß für die oberen Klassen der Mittelschulen, C eventuell für reicher dotierte Anstalten. 

I. Geomechanik. 
A. 1. Fallrinne (nach Mach). 2. Fallkugeln nach August (Handl). 3. Fallröhre zur 
Luftpiunpe. 4. Federwage für Zug (Briefwage) und für Druck. 5. Kraftmesser (Feder- 
dynamometer) für Zug und Druck bis 12 kg. 6. Stossapparat nach Mariotte. 7. Reflexions- 
apparat (Marmorplatte mit Elfenbein- und Celluloidkugel). 8. Wurfapparat nach Höfler 
(d. Zeitschr. IX 62). 9. Kräfteparallelogramm nach Frick. 10. Homogene und nicht homo- 
gene Körper für Schwerpunktsbestimmungen und Gleichgewicht. 11. Balancierflgur. 
12. Pendelapparat: 3 Bifilarpendel von den Längen 1:4:9, Pendel von verschiedenen 
Stoffen und Gewichten, Pendel mit Hohllinse, Pendelpaar für Schwingungen nach Kante und 
Fläche, Sekundenpendel (Platindraht mit Eisenkügelchen von 8 mm Durchmesser) mit Maass- 
stab. 13. Modell einer Pendeluhr. 14. Modell einer Federuhr mit Ankerhemmung in 
10 f acher VergrösseruDg einer Taschenuhr, lot- und wagrecht zu stellen. 15. Gerader Hebel 
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(Holzstab mit Metallstiften). 16. Demonstrationswage von A. Bueprecht in Wien und Ge^ 
wichtssatz dazu. 17. Schnellwage. 18. Rollenapparat (feste und bewegliche Rolle, Flaschen- 
zug mit 6 Rollen). 19. Wellrad und Kurbel. 20. Schrauben für die vier Verwendungsweisen. 

B. 1. Atwoods Fallmaschine (vgl. d. Zeitscbr. VIl 284). 2. Apparate für Zusammen- 
setzung von Schwingungen: Pendel nach Pfaundler, Wheatstones Kaleidophon. 8. Brems- 
dynamometer. 4. Stabpendel mit verstellbaren Achsen und mehreren Linsen, auch zu ver- 
wenden als Reversionspendel. 5. Schwungmaschine für Drehungen um lot- und wagrechte 
Achsen nebst Nebenapparaten. ^6. Foucaults Pendel mit Cardanischer Aufhängung. 

7. Schmidtsche Kreisel: 2 grössere Kreisel, 2 kleine Kreisel, 1 Stativ mit verschiedenen 
Lagern, 1 Stahlteller, 2 prismatische Stäbe mit Öffnungen, 2 Gewichte mit Haken, 1 Gelenk- 
stange mit beweglicher Achse, 1 Hohlkugel zum Einschliessen eines Kreisels, 1 Satz Farben- 
scheiben. 8. Zeigerwage (bis Vs kg). 9. Tafelwage bis zu Belastungen von 6 kg. 10. Brücken- 
wage mit aufzuklappender Brücke. 11. Stabilitätsapparat nach Steinhauser mit Abänderung 
von Haas (d. Zeitschr. IX 31). 12. JoUys Federwage. 

C. 1. Schienenapparat nach Höfler (d. Zeitschr. VII 276). 2. Graphische Fallmaschine. 

8. Federdynamometer (nach Regnault) für Druck bis 140 kg, für Zug bis 1000 kg. 4. Prä- 
cisions-Hebelapparat nach Höfler (für Zusammensetzung von Kräften an starren Systemen). 

5. Schwebesystem für Zusammensetzung von Kräftepaaren nach Daurer (Zeitschr. f. d. Real- 
schulw. XIX, 210). 6. Torsions- und Schwingungsapparat. 7. Gentrifugal-Eisenbahn mit 
Wägelchen. 8. Präcessionsapparate: Bohnenbergers Schwimgmaschinchen, Fesseis Präcessions 
kreisel. 9. Differential-Flaschenzug. 10. Windflügelapparat (zur Luftpumpe). 11. a) Schrauben: 
flieger, b) Schraubenwägelchen mit Luftschraube (Ressels Schiffschraube). 

II. Hydromechanik« 

A. Hydraulische Presse mit Glas- oder Metallcylinder. 2. Bodendruckapparat nach 
Steflitschek (eventuell mit elektromagnetischer Absperrvorrichtung nach Höfler-Ehmann). 
8. Ausflussapparat (mit seitlichen Löchern in verschiedener Tiefe). 4. Reaktionsapparat 
(Höfler-Maiss, Naturlehre, Fig. 162). ö. Segnersches Wasserrad, zugleich Springbrunnen. 

6. Apparat für Druck nach aufwärts. 7. Communicierende Röhren und Haarröhrchen-Apparat. 

8. U-Röhre mit Maassstab für zwei Flüssigkeiten von verschiedenem speciflschen Gewicht. 

9. Adhäsions- (bezw. Cohäsions-) Platten aus Metall und Glas. 10. Hohl- und Massiv-Cylinder 
für das archimedische Gesetz. 11. Skalenaräometer (2 Stück, für « ^ 1, mit zwei Einsenk- 
gläsem). 

B. 1. Apparat für Stevins (Pascals) Prinzip nach Recknagel (d. Zeitschr. Vin 7). 
2. Ausflussröhre mit gleichweit abstehenden Druckröhren. 8. Stossheber (hydraulischer 
Widder). 4. Gewichtsaräometer mit Glasgefäss. 5. Volumenaräometer (2 Stück für « ^ 1). 
6. Prozentaräometer mit Thermometer. 7. Plateaus Drahtgestelle. 8. Seifenblasen-Apparat 
nach Kuhn. 9. Endosmoti scher Apparat mit Maassstab. 10. Gefäss für Wirbelbewegungen 
nach Helmholtz (Vorträge und Reden Bd. II). 

C. 1. Hydraulischer Blasebalg nach Weinhold. 2. Seitendruckapparat für Queck- 
silberfüllung nach Weinhold. 3. Archimedische Wasserschraube. 4. Modell einer Turbine. 

5. Gapillarwage nach Lang (Pfaundler, Lehrbuch I). 

III. A(iromechanik. 

A. 1. Ballon für Luftwägung. 2. Torricellische Röhre mit Stahlhahn. 8. Bimbaro- 
meter. 4. Aneroid nach Vidi. 5. Verdichtungsluftpurape, mit einem Heronsball aus Metall. 

6. Verdünnungsluftpumpe, dazu: Magdeburger Halbkugeln, Cy linder, mit Pergament zu 
überspannen, Quecksilberregen. 7. Heronsball aus Glas mit Messinghahn und Spritzflaschc. 
8. Modell der Hebepumpe. 9. Modell der Druckpumpe. 10. Feuerspritze mit Glascylindem. 
11. Stechheber (Pipette). 12. Winkelheber: a) einfach, b) Giftheber, durch Ansaugen in 
Thätigkeit zu setzen, c) Giftheber, durch Hineinblasen in Thätigkeit zu setzen. 

B. 1. Apparat für das Mariottesche Gesetz (Verdichtung). 2. Apparat für das 
Mariottesehe Gesetz (Verdünnung). B. Geschlossenes Manometer aus Glas mit Skala nach 
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Atmosphären. 4. Metallmanometer zur Dampftnaschine und zum Papinschen Topf, mit Skala 
bis 4 (kg, cm'). 5. Fortinsches Barometer mit Spiegelchen zum Ablesen. 6. Mariottesche 
Flasche. 7. Dasymeter. 8. Apparate für Sangwirkung strömender Luft (Clement und 
Desormes). 9. Desgleichen nach Buff. 10. Zerstäuber. 11. Wasserluftpumpe aus Glas 
mit Quecksilbermanometer. 12. Difhisionsapparat für farbiges Gas. 13. Diffusionsapparat 
für Leuchtgas (Grubengas-Indicator nach Ansell). 

C. 1. Heronsbrunnen aus Glas. 2. Quecksilberpumpe, Geisslers System. 3. Baro- 
metrograph ron Bichard in Paris. 

rV. Akustik. 

A. 1. Zahn- und Lochsirene für die Dur-Tonleiter. 2. Polychord zur Demonstration 
der vier Gesetze der Saitenschwingungen. 3. Chladnische Platten mit Elemmvorrichtung 
für centrische und excentrische Einspannung. 4. Glocke mit ausziehbarem Resonanzrohr 
und mit anliegendem Pendelchen zum Nachweis der Knoten. 5. Pfeifensatz mit Blastisch, 
(Lippenpfeifen aus Holz imd Zinn, Pfeife mit verschiebbarem Kolben, Zungenpfeifen, Pfeife 
für die Obei-töne). 6. Läutwerk für Schallerregung im luftverdünnten Raum. 7. Ohrmodell. 

B. 1. Wellenmaschine nach Mach mit Nebenapparat nach Höfler (d. Zeitschr. IX 66). 
2. Wellenmaschine nach FesseL 3. Drahtspirale für Seilwellen, 5 m lang. 4. Sirene von 
Cagniard-Latour. 5. Stimmgabelsatz (Dur-Tonleiter). 6. Hopkins Pfeife. 7. Königs Kapsel. 
8. Königs Pfeife. 9. Rotierender Spiegel. 10. Gleichgestimmte Stimmgabeln, 2 Stück, für 
die Erscheinung des Mitschwingens (geaicht). 11. Chemische Harmonika, doppelt für Schwe- 
bungen (Rohrlängen mittels Ansatzröhren veränderlich). 12. Resonatorensatz (10 Stück). 
13. Kehlkopfinodell. 

C. 1. Trevelyans Wackler. 2. Sprachrohr. 3. Höhrrohr. 4. Kundtsche Röhre. 
5. Interferenzröhre nach Kundt (Stefan). 6. Apparat für Dopplers Gesetz nach Haas. 

7. Phonograph. 8. Meldes Apparat für Saitenschwingungen (ev. mit elektro-magnetisch er- 
regbarer Stimmgabel). 

V. Optik. 

A. 1. Lichtdurchlassende Objekte: Goldhäutchen, Milchglasscheibe, Spiegelglasplatte. 

2. Einfache Dunkelkammer. 3. Optische Bank, 2 m lang, mit Stativ für 1 und für 4 Kerzen, 
Bunsenschem Photometerschirm und Stativen für Spiegel und Linsen. 4. Reflexions- und 
Brechungsapparat nach Szymanski-Dechant-Höfler. 5. Ebene Spiegel, 2 Stück, auf einem 
Brette mit Kreisteilung. 6. Handheliostat 7. Sphärische Spiegel, concav und convex. 

8. Kaleidoskop. 9. Prisma (aus Spiegelglas oder Jenaer Glas). 10. Linsengamitur und 
Blenden. 11. Dunkelkammer mit Linse (photographische Camera). 12. Projektionsapparat; 
a) Skioptikon, b) Dubosqs Camera. 13. Farbige Gläser. 14. Modell des Auges mit verstellbarer 
Retina und zwei Brillengläsern. 16. Stroboskopische Trommel (mit photographischen Moment- 
aufnahmen). 16. Lupe. 17. Mikroskop von C. Reichert in Wien. 18. Astronomisches Femrohr 
(Objektiv von 36'" Öffhung mit Okularen für 48- und 144-malige Yergrösserung). 19. Feld- 
stecher. 20. Sonnenmikroskop (in Cassette mit dem HeÜostaten). 

B. 1. Spiegelsextant 2. Reflexionsgoniometer, zugleich Spektroskop nach Lang. 

3. Rechtwinkliges Prisma. 4. Hohlprisma. 5. Oscillierendes Prisma nach Münchow. 6. Stein- 
salzprisma. 7. Achromatisches Prisma. 8. Achromatische Linse auf Gestell, auch zur opti- 
schen Bank passend. 9. Cylinderlinse mit Gestell. 10. Spektraltafeln. 11. Amylacetatlampe. 
12. Pulujs Lampe zum Rühmkorff (für Beobachtung rascher, namentlich schwingender Be- 
wegungen). 13. Phosphorescierende Stoffe. 14. Stereoskop mit Bildern. 16. Apparat für 
subjektive Farben. 16. Fresnels Spiegel. 17. Beugungsobjekte (Gitter). 18. Newtons Farben- 
glas, mit Stativ zur objektiven Darstellung. 19. Polarisationsapparat nach Nörremberg nebst 
Zubehör. 20. Polarisationsapparat für Projektion. 21. Nikolsche Prismen, 2 Stück. 22. Tur- 
malinzange. 23. Quarzprismen, 2 Stück, Kante parallel und senkrecht zur Achse. 24. Röhre 
für Zuckerlösung. 25. Saccharimeter (Halbschattenapparat mit Lampe für homogenes 
Natriumlicht von Schmidt & Haensch). 

C. 1. Röhre mit planparallelen Deckplatten zur Demonstration der Farbe des Wassers, 
u. IX. 23 
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2. Apparat für totale Reflexion im ansfliessenden StrahL 3. Camera lucida. 4. Spiegelstereo- 
skop (Wheatstone), 5. Modell des Herschelschen Spiegelteleskopes. 6. Uranglaswürfel. 

VI. Wärmelehre. 

A. 1. Thermometer, 2 Stück mit Skala bis 100'>, 1 Stück bis 360^ 2. Engel und Bing. 

3. Luftthermoskop. 4. Wasserthermoskop. 5. Destillierapparat 6. Papinscher Topf mit 
Thermometer und Qnecksilbermanometer. 7. Herons Dampfkugel für drehende und fort- 
schreitende Bewegung. 8. Papins Dampfkolben. 9. Dampfmaschine (Verwendbarkeit bis zu 
2 Y, Atmosphären). 10. a) Selbststeuerung, Durchschnittsmodell; b) Locomotive, Durchschnitts- 
modell. 11. Pneumatisches Feuerzeug. 12. Davysche Sicherheitslampe mit Vomchtung gegen 
unbefugtes Offnen. 13. Bohre für die Strömungen im Wasser. 14. Glimmerrädchen für 
Luftströmungen. 

B. L Normalthermometer, in Zehntelgrade geteilt, mit Prüfungsschein. 2. Apparat 
für Ausdehnung von Metallstäben mit Fühlhebel. 3. Compensationsstreifcn (Stahl und 
Messing). 4. Maximum-Minimum-Thermometer von Six. 5. Kaltwasserschwimmer für das 
Dichtigkeitsmaximum. 6. Apparat für spezifische Wärme nach Tyndall. 7. Mischgefäss für 
calorimetrische Versuche. 8. Apparat für Dampfspannungen nach Höfler-Ehmann. 9. Eryo- 
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phor. 10. Apparat für Wärmeleitung in Messing und Eisen nach Tyndall. 11. Apparat für 
Wärmeleitung in Flüssigkeiten imd Gasen nach Maiss. 12. Desprez' Apparat für Wärme- 
leitung mit 6 Thermometern. 13. Mellonis Apparat. 14. Badiometer. 15. Haarhygrometer 
von Lamprecht mit Glasglocke. 16. Taupunkthygrometer nach Daniell. 

C 1. Thermostat von Herrmann und Pfister. 2. Eiscalorimeter nach Bunsen mit 
Eühlgefäss. 3. Wasserhammer. 4. Apparat für Wärmeleitung, Modificaüon des Ingenhouss- 
schen Apparates. 5. Apparat für die Wärmeleitung im Glimmer nach Puluj. 6. Apparat 
zur Bestimmung des Wärme-Äquivalentes nach Puluj -Sahulka. 7. Ballon für cyC„ nach 
Clement und Desormes. 8. Döbereiners Zündmaschine. 9. Pouillets Pvrheliometer. 10. Psv- 
chrometer von August. 

VII. Elektrizitätslehre und Magnetismus. 

A. 1. Magfnetstäbe, 2 Stück. 2. Hufeisenmagazin. 3. Magnetische und unmagnetische 
Pendel. 4. Magnetnadeln, 2 Stück. 5. Uhrfeder, magnetisiert. 6. Compass. 7. Inclinations- 
nadel. 8. Glasstäbe, Hartgummistäbe, je 2 Stück; Metallstange mit isolierendem Handgriff. 
9. Elektrische Pendel auf Stativ. 10. Elektroskope nach Beetz, 2 Stück, ganz gleich. 
11. Kugeln auf isolierenden Füssen, 2 gleich grosse, Halbmesser 5 cm, 1 grössere, Halb- 
messer 10 cm. 12. Entlader. 13. Apparat für Verteilung. 14. Oberflächenapparat (zwei 
cylindrische Drahtkörbe über elektrische Pendel zu stürzen). 15. Apparat für Spitzenwirkung. 
16. Probescheiben und Probekügelchen, je 2 Stück. 17. Elektrophor mit Nebenapparaten. 
18. Leidenerflaschen, 2 Stück. 19. Zerlegbare Franklinsche Tafel. 20. Wintersche Elektrisier* 
maschine (Scheibendurchmesser 32 bis 48 cm). 21. Apparate zur Elektrisiermaschine. 
22. Flascheuelement. 23. Galvanische Batterie (10 grossplattige Chromsäure -Elemente zu 
einer Tauchbatterie vereinigt). 24. Batterie von 100 kleinen Elementen. 25. Glühlampen. 
26. Bogenlampe, mit der Chromsäure-Batterie No. 23 zu betreiben. 27. Wasserzersetzungs- 
Apparat. 28. Apparat zur Zerlegung von Salzlösungen. 29. Apparat für Oersteds Versuche. 
30. Vertikalgalvanometer. 31. Elektromagnet. 32. Elektrisches Läutwerk mit Taster. 
33. Morse -Apparat. 34. Induktionsrollen. 35. Induktionsschlittenapparat. 36. Telephone, 
2 Stück mit Leitungsdrähten. 37. Mikrophon nach Hughes. 

B. 1. Drehwage nach^ Coulomb. 2. Coulombs Apparat für ungleichnamige Ladun- 
gen (vgl. Ostwald, Classiker No. 13, S. 16). 3. Leiter von variabler Krümmung. 

4. Faradayscher Becher zum Elektroskop. 5. Influenzelektrisiermaschine (Seheibendurch- 
messer 25 cm, grösste Funkenlänge 12 cm, bezw. 55 cm und 25 cm). 6. Lanes Maassflasche. 
7. Leidener Batterie, 4 Flaschen. 8. Platten-Condeusator mit verschiedenen Dielektricis nach 
Kohlrausch. 9. Elektrisches Luftthermometer nach Riess. 10. Tafeln der Polarlichter. 
11. Fechners Elektroskop. 12. Umschalter und Stromwender, je 2 Stück. 13. NormaKDaniell 
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nach EittleT. 14. Heüesens Trockenelemente, 3 Stück. 15. Cuvette für den Bleibäum. 
16. Knallgas-Voltameter. 17. Enpfervoltameter, zugleich für Ohms Gesetz. 18. Seknndär- 
element nach Planta. 19. Widerstandskasten (0—111 Sl). 20. Neusilber-Rheostat mit ver- 
schiebbarem Oontakt (zum Nachweis des Potentialabfalles längs des Stromweges). 21. Wheat- 
stonesche Brücke (Pfaundler, UI, Fig. 399). 22. Apparat für Joules Gesetz (Pfaundler, in, 
Fig. 430 und 431). 23. Kettchen aus Pt—Ag. 24. Thermoelement mit Magnetnadel. 
25. 3 Thermoelemente Cu—Bi, Bi—Sby Sb-^Cu. 26. Thermosäulen von Noe-Rebi«ek, 2 Stück 
k 20 Elemente. 27. Peltiers Apparat nach Weinhold. 28. Amperes Gestell nach Weinhold. 
29. De la Gives schwimmender Strom, hierzu ein Solenoid auf feststehendem Fusse. 30. Elektro- 
magnetischer Rotationsapparat nach Faraday. 31. Barlows Rädchen. 32. Tangentenbussole 
(nach Obach). 33. Spiegelgalvanometer (von Kohlrausch). 34. Elektrodynamometer nach 
Siemens & Halske. 35. Webers Magnetometer. 36. Diamagnetischer Apparat. 37. Relais. 
38. Erdinduktor. 39. Rühmkorffs Induktorium (Funkenlänge 20 bis 100 mm). 40. Plücker- 
sche Röhren für Spektralbeobachtungen, 4 Stück mit 1 Stativ. 41. Crookessche Röhren. 
42. Transformator (kleines Modell). 43. Dynamomaschine (Klemmenspannung 16 bis 50 Volt). 
C. 1. Elektroskop von Mach, als Oberflächenapparat zu verwenden. 2. Exnersches 
Elektroskop für atmosphärische Elektrizität. 3. Quadrantenelektrometer nach Lang. 4. Tour- 
billon nach Gruel für Spitzenwirkung. 5. Apparat zum Niederschlagen von Rauch. 6. Zer- 
legbare Leidener Flasche. 7. Apparate für Elektrolyse nach Hofmann (HC/, H^N^ H^N). 
8. Gaselement nach Grove. 9. Tangentenbussole (nach Kessler) mit Zusatzwiderstand. 
10. Prinzip des Federgalvanometers. 11. Pulujsche Vacuumapparate. 12. Telephonstationen, 
2 Stück mit 100 m Leitungsdraht und 2 Batterieen von je 3 Elementen. 13. Elektromotor für 
Drehungen um horizontale und verticale Achse. 14. Siemens-Induktor mit Doppel-T-Anker. 

VIIL Astronomie. 
A, 1. Sternkarte, einzustellen für Tag und Stunde. 2. Stemglobus, transparent nach 
Höfler. 3. Tellurium von Letoschek, für Darstellungen nach dem geocentrischen und dem 
heliocentrischen System. 4. Ekliptik-Apparat nach Höfler (d. Zeitschr. 11 167). 5. Tafel der 
wichtigsten astronomisch-geographischen Verhältnisse von Letoschek. 

IX. Utensilien. 
2 Metronome (d. Zeitschr. YII 84) — Metermaass (Stab- und Bandmaass) — Gewichts- 
satz: a) für statische Versuche, b) für die Fallmaschine — Graduiertes Gefäss — Cubicierte 
Pipette — Glaswanne (auch als pneumatische Wanne) — Lot — Libellen: a) Röhrenlibelle, 
b) Dosenlibelle — Schrotwage — Brett für Versuche mit Quecksilber — Quecksilberbüchse 
mit Ausfltusshahn — Kochkolben, Bechergläser, Eprouvettengestell, Trichter, Uhrgläser — 
Bunsenbrenner nach Teclu — Drahtnetze, 3 Stück — Blasebalg — Blastisch mit Paraffin- 
oder Redtenbacher-Gasgebläse-Lampe — Pepys Gasometer (von 6 1 bis 20 1 Inhalt) — Schirme 
(1 aus Leinwand, 1 aus Pauspapier) — Stative — Verstellbare Tischschen — Korkbohrer — 
Platinschale, 55 bis 80 mm Durchmesser, 17 bis 50 g schwer. 

II. Das Yerzeiclinis des deutschen Vereins fUr Mathematik 

und Naturwissenschaften. 

Ein zweiter Entwurf eines Normalverzeichnisses ist auf Anregung des deutschen 
Vereins zur Förderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften ent- 
standen. Nachdem sechs Berichterstatter (die Herren Ad olph-Elberfeld, Götting- Göttingen, 
J. Länge-Berlin, Nordmann -Halberstadt, Schotten-Cassel und Weise-Halle) ihre Einzel- 
vorschläge ausgearbeitet, wurden diese von Herrn F. Pietzker in Nordhausen zu einem 
Gesamtbilde "zusammengestellt Es ergab sich, dass von einer Trennung der Verzeichnisse 
nach einzebien Anstaltsarten abgesehen werden musste. Die Apparate sind dagegen in 
zwei Gruppen unterschieden, von denen A die allseitig als notwendig erkannten Apparate, 
B die von den meisten Seiten als notwendig oder allseitig als wünschenswert bezeichneten 
Apparate umfasst. Der Verfasser des Verzeichnisses bemerkt selbst, dass der Entstehung 

23* 
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zufolge der Entwurf des einheitlichen Gepräges entbehrt und sich vielmehr als eine Compi- 
lation darstellt, die weder seinen eigenen Anschauungen, noch denen der einzelnen Commissions- 
mitglieder völlig entspreche. Es ist damit erwiesen, dass es nicht möglich ist, alle vorhan- 
denen Anschauungen auf ein einziges in allen Einzelheiten feststehendes Programm zu ver- 
einigen. Andererseits bietet das Verzeichnis, immerhin einen Rahmen für das, was notwendig 
vorhanden sein muss, wenn überhaupt von einem erspriesslichen Unterricht die Bede sein soll. 
Dabei ist zu beachten, dass als notwendig nicht nur das in Gruppe A, sondern auch das in 
Gruppfi B Enthaltene, letzteres mit Auswahl, angesehen werden muss. 

Der Entwurf ist in den Unterrichtsblättem für Mathematik und Naturwissenschafben 
Jahrg. n No. 2 veröffentlicht und danach von der Jahresversammlung des Vereins in Eiber- 
feld am 26. — 28. Mai des Jahres gebilligt worden, mit dem Vorbehalt, dass dadurch keine 
endgültige Norm geschaffen sein, sondern die Möglichkeit weiterer Verbesserungen und 
Änderungen offengehalten bleiben solle. An der angegebenen Stelle sind auch die Preise 
auf Grund von Preislisten bekannter mechanischer Firmen hinzugefügt. Bei einzelnen 
Apparaten ist behufs genauerer Orientierung auf das in dieser Zeitschrift (Vll 217) von 
K. Noack veröffentlichte Verzeichnis (N) verwiesen. 

Dem Verzeichnis sind von F. Pietzker drei Thesen beigegeben, die von der Vor* 
Sammlung in der nachstehenden Fassung angenommen worden sind: 

1. Ein erspriesslicher Unterricht in der Physik ist nur an Anstalten möglich, an denen 
die im Abschnitt A des nachstehenden Verzeichnisses aufgeführten Vorrichtungen und Appa- 
rate im wesentlichen vollzählig, die unter B aufgeführten wenigstens zur Hälfte nach Aus- 
wahl vorhanden sind. Dies bedingt, dass die Ausrüstung einer physikalischen Sammlung, 
abgesehen von der nicht besonders bezifferten Einrichtung der Lehr- und Sammlungsräume, 
bei dem gegenwärtigen Stande einen Wert von wenigstens 5000 Mark repräsentiert. Für 
unvollständige Anstalten sind etwa zwei Drittel der für vollständige Anstalten aufzuwenden- 
den Kosten erforderlich. 

2. Zur Instandhaltung und fortlaufenden Ergänzung solcher Sammlung ist für jede 
Anstalt ein gesonderter Etatstitel einzustellen im Betrage von jährlich mindestens 300 M. für 
Voll-Anstaltei^, 200 M. für unvollständige Anstalten. 

3. Die Einrichtung von Schulmuseen, nach den von Sohwalbe und Noack ge- 
machten Vorschlägen, ist ein fühlbares Bedürfnis. Es ist Sorge dafür zu tragen, dass die 
Fachlehrer der einzelnen Anstauten diese Schulmuseen in regelmässigen Fristen besuchen, 
ohne für die dazu erforderlichen Reisen eigene Mittel aufwenden zu müssen. 

Der Entwurf selbst umfasst die folgenden 9 Gruppen. 

I. Einrichtungen und Geräte zum allgemeinen Gebrauch. 

A, 1. Sammlungszimmer in unmittelbarer Verbindung mit dem Lehrzimmer. 2. Glas- 
schränke nach Bedarf, möglichst von drei Seiten zugänglich. 3. Verdunkelungsvorrichtung. 
4- Experimentiertisch, möglichst nach Weinhold. 5. Balken mit Haken über dem Experi- 
mentiertisch. 6. Handwerkszeug: Stahlhammer, Holzhammer, Beisszange, Drahtzange, Feilen, 
Metallsäge, Lochsäge, Schraubenzieher, Meissel, Blechscheere, Schmelzlöffel, Leimpfanne, 
Nagelbohrer, grosser Bohrer, Korkbohrer, Schraubstock, Schraubzwingen. 7. Glassachen: 
Kochflaschen, Glasröhren, Glasstäbe, Bechergläser, Probiergläser, Glastrichter, Abdampf- 
schalen. 8. Drahtnetze, Mörser, Reibschalen, Platindraht, Piatinblech, Korke, Gummischläuche. 
9. Mehrere Stativtische (N. 1, 2). 10. Zwei Bunsensche Universalstative (N. 6). 11. Stell- 
bretter, Holzkeile, parallelepipedische Holzklötze. 12. Zwei Bunsenbrenner. 13. Mehrere 
Weingeistlampen. 14. Tarierwage (mit hydrostatischer Schale). 15. Dazu Gewichtssatz von 
1 bis 1000 g. 16. Meterstab, in mm geteilt. 17. 5 Messcylinder von 25 bis 1000 ccm (N. 19). 
18. Quecksilber. 

B, 133. Arbeitszimmer, in Verbindung mit Lehr- und Sammlungszimmer. 134. Glasblase- 
tisch mit Lampe. 13d. Abzugsschrank, resp. Glaskasten. 136. Projektionsapparat (Skioptikon). 
137. Galgen nach Weinhold. 138. Sekundenpendel, resp. Chronometer oder Metronom. 139. Mo- 
delle der beiden Nonius-Arten. 140. Schulkathetometer (N. 9). 141. Mikrometerschraubenlehre 
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. (N. 11). 142. Chemische Wage mit Gewichtssatz von 200 g abwärts (N. 14). 143. Röhrenlibelle. 
144. Nicholsons Aräometer. 145. Zwei Hahnbüretten (N. 18). 146. Glaswanne. 147. Wasser- 
luftpampe und Wasserstrahlgebläse, möglichst am Experimentiertisch. 

IL Mechanik. 

A. 19. Längen-, Flächen- imd Hohlmaasse. 20. Mehrere lose nnd feste Bollen, gemeiner 
und Potenzflaschenzug. 21. Apparat für das Parallelogramm der Kräfte (nach Weinhold oder 
Frick). 22. Wellradmodell. 23. HebelmodelJ. 24. Schiefe Ebene mit Messvorrichtungen. 
25. Schraubenmodell. 26. Fallrinne oder Atwoodsche Fallmaschine. 27. Schwungmaschine, 
lotrecht und wagerecht zu stellen und Nebenapparate dazu (N. 30). 28. Modell der hydrau- 
lischen Presse (aus Glas). 29. Auf triebapparat. 30. Communizierende Röhren. 31. Apparat zur 
Demonstration des Archimedischen Prinzips. 32. Skalen- Aräometer verschiedener Art (resp. Mo- 
delle). 33. Segnersches Rad. 34. Capillarröhren. 35. Eolbenluftpumpe, dazu Nebenapparate 
(Magdeburger Halbkugeln, Dasymeter, Glaskugel zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes 
der Luft). 36. Apparat zur Demonsti'ation des Mariotteschen Gesetzes für Verdichtung und 
Verdünnung. 37. Gekrümofter Heber, Stechheber. 38. Torricellischer Apparat. 39. Heber- 
barometer. 40. Modelle der verschiedenen Pumpen und der Feuerspritze. 

B, 148. Adhäsionsplatten. 149. Apparat für stabiles und labiles Gleichgewicht. 
150. Schwerpunktsfiguren. 151. Berganlaufender Doppelkegel, Chinesischer Treppensteiger. 
152. Einfache Federwage. 153. Modell einer Schnellwage. 154. desgl. einer Dezimalwage. 
155. Differentialfiaschenzug. 156. Reversionspendel (ev. nach Fr. C. G. Müller, Z. I, 205.) 
157. Modell eines Uhrwerks. 158. Stossmaschine (Elfenbeinkugel und Marmorplatte). ,159. Dy- 
namometer für Zug und Druck. 160. Apparat für Kreiselbewegungen. 161. Einfaches Pyk- 
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nometer. 162. Hydraulische Presse. 163. Bodendruckapparat. 164. Apparat für Druckver- 
teilung in Flüssigkeiten. 165. Ausflussgefäss mit Druckröhren. 166. Mariottesche Flasche 
mit Glashahn. 167. Heronsball. 168. Heronsbrunnen. 169. Cartesianischer Taucher. 
170. Aneroldbarometer. 171. Modelle der verschiedenen Manometer. 172. Plateaus Apparat. 
173. Apparate für Endosmose der Flüssigkeiten und der Gase. 

in. Wellenlehre und Akustik. 

A. 41. Rad- Akkord-Sirene (N. 57). 42. Gebläse mit Windlade (resp. Blasetisch). 
43. Lippenpfeife mit Schieber (N. 60). 44. Desgl. mit Stempel (N. 61). 45. Zungenpfeife. 
46. Zwei Stimmgabeln auf. Resonanzkästen. 47. Monochord mit Zubehör. 48. Apparat für 
Elangfiguren. 49. Machsche WeUenmaschine. 50. Glascylinder für Resonanz (N. 69). 

B, 174. Loehsirene mit Zählwerk. 175. SchreibstimmgabeL 176. Meldes Apparat für 
Fadenschwingungen. 177. Eundtsche Röhre (N. 70) mit Schraubzwinge. 178. Interferenz- 
rohr mit Posaunenverschiebung und Kundtscher Röhre. 179. Ohrmodell. 180. Kehlkopf- 
modell. 181. Stabharmonika. 182. Ein Satz Resonatoren. 183. Lissajous Apparat. 
184. Sprachrohr, Hörrohr. 185. Luftstossapparat. 186. Apparat für empfindliche Flammen. 
187. desgl. für singende Flammen. 188. Kautschukfaden oder Schlauch zur Erzeugung sicht- 
barer Wellen. 189. Bassbogen. 190. Ldppenpfeife von Glas zur Demonstration der Schwin- 
gungsbäuche und Knoten oder Kundt-Szyma^skischer Apparat (Z. I 148). 191. Gasflammen- 
manometer mit rotierendem Spiegel. 

IV. Optik. 

A. 51. Einfachere optische Bank (N. 74). 52. Photometer nach Bunsen (N. 75). 
53. Apparate zur Demonstration des Reflexions- und des Brechungsgesetzes. 54. Convex- 
spiegel, Concavspiegel (N. 78). 55. Heliostat, wenn möglich Uhrheliostat. 56. Verschiedene 
Spalte. 57. Sechs Linsen der verschiedenen Typen. 58. Mehrere Auffangschirme. 59. Ca- 
mera mit Linse und Glasplatte (N. 76). 60. Mikroskop (N. 93). 61. Farbige Gelatineblätter. 
62. Farbenscheibe für die Schwungmaschine. 63. Achromatisches Prisma (N. 82). 64. Schwefel- 
kohlenstoffprisma. 65. WinkelspiegeL 66. Stereoskop mit geometrischen Bildern. 67. Ein- 
faches Spektroskop. 68. Zerlegbares anatomisches Augenmodell. 

B. 192. Eine grössere optische Bank. 193. Kalkspat in mehreren Exemplaren. 
194. Polarisationsapparat. 195. Nicoisches Prisma. 196. Turmalinzange mit Präparaten. 
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.197. Apparat für Newtonsche Ringe. 196. Interferenzprisma oder Fresnelsche Spiegel. 
199. GeradsichtpriBma (mit Dispersion, aber ohne Ablenkung). 200. Phbtographischer Appa- 
rat. 201. Total reflektierendes Prisma. 202. Demonstrationsgoniometer. 203. Mehrere Ge- 
fasse mit parallelen Glaswänden. 204. Spiegelsextant. 205. Apparat zur objektiven Dar- 
stellung der Flammenspektra. 206. Apparat für Umkehrung der Natriumlinie. 207. Phos^ 
phorescierende Körper. 208. Fluorescierende Körper. 209. Farbenscheiben. 210. Stereo- 
skopische Trommel. 

V. Wärme und Meteorologie. 

A, 69. Mehrere Thermometer mit verschiedener Ausdehnung der Skala. 70. Ther- 
momctrograph. 71. Messingkugel mit Ring. 72. Apparat für die Ausdehnung der festen 
Körper. 73. Apparat für Wärmeleitimg. 74. Lesliescher Würfel. 75. Daniellsches Hygro- 
meter. 76. Pneumatisches Feuerzeug. 77. Dampfbarometer. 78. Modell einer Dampfma- 
schine. 79. Meteorologische Wandkarten. 

B, 211. Lineal aus zwei verschiedenen Metallen. 212. Loosers Differential -Therm o- 
skop. 213. Apparat für Ausdehnung der flüssigen Körper (Modell). 214. Wasserdilatometer. 
215. Mischungscalorimeter. 216. Apparat für spezifische Wärme. 217. Reibungsapparat. 
218. Metall thermometer für Maximum und Minimum. 219. Zwei grosse Hohlspiegel. 
220. Papinscher Topf. 221. Eiscalorimeter. 222. Calorimeterthermometer (N. 106). 223. Psy- 
chrometer. 224. Eiserne Flasche für Kohlensäure. 225. Gefrierbomben aus Eisen. 225; Davys 

Sicherheitslampe (N. 117). 

VI. Magnetismus. 

A, 80. Mehrere Stabmagnete. 81. Hufeisen-Magazin-Magnet (N. 139). 82. Magnetnadel 
auf Stativ. 83. Declinatorium und Inclinatorium. 84. Stricknadeln zum Magnetisieren. 

B, 227. Natürlicher Magnet (N. 137.) 228 Compass (ev. mit Cardanischer Aufhängung). 
229. Rahmen für magnetische Kraftlinien (N. 144). 230. Glasrohr mit Eisenfeilicht. 
231. Grosser Stab aus weichem Eisen zur Demonstration der Erd-Induktion. 232. Apparat 
zur Demonstration der Abnahme der Wirkung mit der Entfernung. -234. Magnetometer. 

VII. Reibungselektrizität. 

A, 85. Verschiedene Stäbe mit Reibzeug (N. 122). Verschiedene elektrische Pendel (N. 123 
bis 124). 87. Zwei gleiche Elektroskope (N. 125). 88. Wintersche Elektrisiermaschine. 89. Neben- 
apparate dazu: Flugrad, Glockenspiel, Kugeltanz etc. 90. Isolierschemel. 91. Einfacher 
Entlader. 92. Elektrophor. 93. Selbsterregende Influenzmaschine. 94. Zerlegbare Leidener 
Flasche. 95. Mehrere grössere Leidener Flaschen. 96. Condensator (N. 127). 

/?. 234. Apparat zum Nachweis des oberflächlichen Sitzes der Elektrizität. -235. In- 
fluenzmaschine. 236. Leidener Batterie. 237. Hcnleys Entlader. 238. Geaichtes Elektro- 
meter (z. B. n. Szyma^ski) (N. 126). 239. Lanesche Maassflasche. 240. Verteilungsapparat. 
241. Elektrisches Ei, zur Luftpumpe passend. 242. Riessches Luftthermometer (Modell). 
^43. Apparate zum Nachweis des elektrischen Potentials (Z. III 163; VI 222 flg.). 244. Apparat 
zum Nachweis des Coulombschen Gesetzes (Z. VI 224). 245. Horizontalpendel. 

VIII. Galvanismus. 

A, 97. Zink- und Kupferplatte für den „Fundamentalversuch'' (N» 146). 98. Mehrere 
Flaschenelemente. 99. Tauchbatterie. 100. Verschiedene Elemente zur Demonstration. 
.101. Klemmschrauben verschiedener Form, Drähte in verschiedener Stärke, blank .und um- 
wickelt. 102. Stromschlüssel (ev. Morsetaster). 103. Stromwender. 104. Galvanoskop (Multipli- 
kator mit astatischer Nadel). 105. Tangentenbussole (N. 153). 106. Wasserzersetzungsapparat, 
zugleich Voltameter nach Hofmann. 107. Elektromagnet. 108. Zwei Drahtrollen für Induktion 
(N. 164). 109. Funkeninduktor. 110. Modell einer Dynamomaschine, zugleich Motor. 
111. Elektrische Klingel. 112. Kleine Glühlampe auf Stativ. 113. Bogenlampe (Modell). 
114. Thermoelement. 115. Ein Ohm als Widerstandseinheit. 

B, 246. Bohnenbergers Elektrosköp. 247. Ein Amp6remeter, ofiFenes Modell. 248. Ein 
Voltmeter, desgl. 249. Einfache Wheatstonesche Brücke. 250. Geaichter Widerstandssatz. 
251. Galvanoplastischer Apparat. . 252. Wagnerscher Hammer. 253. Apparat für Foucault- 






BCho Ströme. 254, Morse-Telegraph. 255. DemoostratiooBtelephon (resp. Apparat Z. II 133) 
256. Mikrophon. 257. Amperes Gestell ia moderner Form. 258. Galvanometer mit Spiegel- 
»blesvjig. 259. Magnetrelektriacher Rotationsapparat. 2G0. Rechteck aus Kupferdraht mit 
Magnetnadeln für verschiedene VerBucbe. 261. Einfacher Rheostat. 262. Apparat für Wtlrme- 
wirkung. 263. Thermosäule. 264. Geissierache und Hittorfache Röhren. 266. Apparat zur 
Demonstration der Fundamentalerscheinungen der Magnetinduktion (Z. I S 51). 266. Magnet- 
elektrische Maschine. 267. Modelle der verschiedenen Ankerwickelungen. 268. Handdyna- 
momaschine. 

IX. Chemie (s. a. Geräte zum allgemeinen Gebrauch). 

A. 116. Wasserhad. 117. Gasometer (von Glas). 118. Pneumatische Wanne. 119. Ver- 
schiedene Aulfangecy linder. 120. Messflaschen und Messcy linder. 121. ReJbschalcn. 
122. Platintiegel. 123. Einige hessische Tiegel. 124. Tiegelzange. 125. Lötrohr. 126. Wasch- 
flasche, Trockenröhren. 127. Retorten, z. T. mit Tubus, Vorlagen dazu. 128. Trichterröhren. 
129. Reagensgiaser aller Grössen mit Gestell. 130. Glas- nnd Messinghähne. 131. Filtrier- 
papier und Filter. 132. Mehrere chemische Thermometer. 

B. 269, KupferbimefUrSauerstoffentwickelung. 270. Wasseratoff-Apparat, 271. Apparat 
zur Zusammensetzung des Wassers aus 'WaseerstofT nnd Sauerstoff. 272. Schwefelwasserstoff- 
Apparat. 273. Kugelröhren aus schwer schmelzbarem Glas. 274. Callbrierte Eudiometer. 

275. Einige U-Röhren mit Platin- und Kohlen-Elektrode zur Zersetzung von Salzen. 

276. Mehrere Gasometer von Zink mit eingeteilter Wasserstandsröhre. 



Kleine HltteUnngen. 

Apparat zur Demonstratfon der Spannkraft der Dämpie In ungleich erwftrinten 

commuiilzlerenden Oef9«8eo. 

Von Prof. Dt. H. Haaunerl. 

Eine Erklärung der Wirkungsweise der Niederdruck dampf masch ine ist nur möglich, 
wenn man nachgewiesen hat, daes Dämpfe in zusammenhängenden Räumen mit ungleicher 
Temperatur, nachdem sie ins Oleichgewicht des Druckes gekommen sind, diejenige Spann- 
kraft besitzen, welche dem Maximum der Spannkraft fUr 
die Temperatur des kältesten Raumes entspricht. 

Die Richtigkeit dieses Gesetzes lässt sich zwar den 
Schillern nicht schwer beibringen, aber Immerhin ist es 
auch angezeigt, den Satz experimentell zu beweisen. Zu 
diesem Zwecke habe ich mir, da In den Preis Verzeich- 
nissen gewöhnlich nur auf ideale Versuche in Lehrbüchern 
hingewiesen wird, den beistehend abgebildeten Apparat 
zusammengestellt. 

Auf dem Brett ö befinden sich drei Säulen: *, und «, 
für die verschiebbaren Tischchen f, und f,, f, für das T- 
f^rmige Rohr a, />, c , an welches in a und 6 cylindrische 
Geßsse G, und 0, angeblasen sind; in C ist das Rohr r, 

versehen mit einer Scala, mittels Kautschukschlauch angesetzt, das imten in ein Gefäss >n 
mit Qnecksilber taucht und als Manometer dient. 

In die beiden Gefflsee öi und 0, giesst man durch die Röhre r etwas Schwefeläther 
und taucht sie in die Bechergläser A, und A^, die mit heissem Wasser gefüllt sind. Der 
Äther gerät ins Sieden und die sich entwickelnden Atherdämpfe vertreiben alle Luft aus den 
Gefässen durch die Röhre r. . Ersetzt man nun das heisse Wasser in B durch eiskaltes, so 
steigt augenblicklich das Quecksilber in der Röhre, und sobald die Ätherflüssigkeit in 0, voll- 
ständig verdampft ist, zeigt das Manometer einen Druck, der mit Rücksicht auf den Baro- 
meterstand dem Drucke des ÄUierdampfes bei 0''C. entspricht. 

Die Röhre ab mnss möglichst weit sein, damit das Gleichgewicht des Druckes sich rasch 
einsteUen kann. 
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Apparat zur Demonstration deg Auftriebes In Gasen« 

Von Prot Dr. K* HMM la Wien. 

Um den Auftrieb in verschiedenen Gasen rasch und deutlich einer grossen Klasse ssu 
demonstrieren, habe ich mir einen Kasten mit einer Glaswand vom und ebensolchen Wänden 
an der Seite anfertigen lassen, der Über eine Rueprechtsche Demonstrationswage gestülpt 
wird. Die Wage passt mit ihrem Dreifoss genau in die Löcher eines Untersatzes, der einen 
rechteckigen Falz enthält, in welchen die unteren Kanten des Sturzes einpassen. Im Unter- 
satze befindet sich eine Zuleitung für Gase, die leichter als Luft sind, respektive zum Aus- 
strömen für Gase, die schwerer als Luft sind. Im Deckel des Kastens ist ein Bohr mit Kaut- 
schukschlauch zur Zuleitung schwererer, respektive zum Ausströmen leichterer Gase. An den 
einen Arm der Wage hänge ich einen Glasballon, der sonst zur Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes der Luft dient, an den anderen Arm ein Bleigewicht, welches diesem Glasballon 
bei Normalluftdruck das Gleichgewicht hält. Lässt man Wasserstofigas unten einströmen 
und oben die Luft ausströmen, so zeigt sich schon nach einer Minute auf der Seite des 
Glasballons ein weithin sichtbares Sinken des Wagebalkens. Man schliesst nun unten und 
lässt oben das Wasserstoffgas ausströmen. Der Wagebalken kehrt bald wieder in die ur- 
sprüngliche Lage zurück. Darauf lässt man von oben Kohlensäure einströmen. Nun sinkt 
im Verlauf einer Minute weithin sichtbar der Arm, an dem sich das Bleigewicht befindet 
Natürlich muss man dafür sorgen, dass mit den Gasen keine Säuredämpfe eintreten. 
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Für die PraxUu 

Reflektierte Wasserstrahlen. Von W« Weiler in Esslingen. Die beige- 
zeichnete Figur stellt einen Saugheber dar, der aus einer Reagenzröhre von 
17 cm Länge und zwei dünnen Glasröhren gebildet ist. Diese Röhrchen sind 
durch einen luftdicht schliessenden Kork gesteckt Die fein ausgezogene Spitze 
der Steigröhre ist so gebogen, dass der Wasserstrahl etwa die Mitte der Reagenz- 
röhre trifft, der Unterschied zwischen den unteren Enden der Röhrchen beträgt 
22 cm. Sobald man an der Fallröhre saugt, trifft der feine Wasserstrahl die Wand, 
ein Teil des Wassers läuft an der Wand ab und ein kleinerer spritzt in glänzenden 
Tröpfchen unter demselben Winkel ab, unter dem der Strahl gegen die Wand 
einfällt Schiebt man über die Fallröhre ein Stück Schlauch, so wird der Strahl 
stärker imd zusammenhängender, aber es prallen keine Tröpfchen mehr ab ; die 
Reflexion tritt also nur dann auf, 'Arenn der Wasserstrahl in dem Zustand gegen 
die Wand dringt, in dem er daran ist, sich an der Spitze in Tropfen aufzulösen. 

Tonfiguren. Von W. Weiler« In ein Gefäss aus Blech oder Pappe von 5 bis 10 cm 
Weite und etwa 5 cm Höhe wird seitwärts ein Trichter aus Blech oder Karton eingelötet 
oder eingeleimt; die Öffnung des Gefässes wird mit dünnem Gummi mittels Gummibandes 
oder auch nur mittels starken Fadens überdeckt und die Membrane massig stark angezogen. 

In den Trichter spricht man die Laute massig stark und in gleicher 
Tonhöhe, nachdem man auf die Membranen feinen Sand oder Lycopo- 
dium gleichmässig aus einem Siebe oder Leinwandbeutel aufgestreut 
hat. Am leichtesten treten die Staubfiguren mit u auf, dann folgen 
I, 0, e, o, /, r, m, und n. Die Stoss-, Hauch- und Zischlaute erzeugen nur 
einfache Schwingungen der Platte. Die Staubbilder erscheinen um so 
deutlicher und charakteristischer, je höher und gleichmässiger die Laute hineingesprochen 
oder hineingesungen werden; während z. B. das tiefe a den Sand kaum in Bewegung setzt, 
bilden sich die Figuren immer deutlicher aus, wenn man es im Duraccord hineinsingt Bei 
den höheren Tönen sieht man die Bäuche als Erhöhungen der Membrane selbst aufsteigen 
und erzittern. Bestimmter treten die Figuren mit Lycopodium auf als mit Sand. 
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Berichte. 

1. App€trate und Versuehem 
Ein Befiier Bnnsenbreiiiier. Von K. Dierbaoh. Die vielen Verbesserungen und Verände- 
rangen^ welche der Bunsenbrenner im Laufe der Zeit erfahren hat, beziehen sich fast alle 
darauf, der Ansströmnngsöffnung eine verschiedene, besonderen Zwecken angepasste Be- 
schaflTenheit zu geben. Es haften den gebräuchlichen Construktionen dennoch gewisse 
Mängel an, wie wohl jeder beim Experimentieren gelegentlich empfunden haben wird, 
Mängel, die hauptsächlich mit der zu grossen Starrheit der Gestalt zusammenhängen. Ist 
z. B. ein seitliches Anheizen eines Apparates erforderlich, wie bei der Destillation schwer 
siedender und beim Kochen stark stossender Flüssigkeiten, oder ist man unvorhergesehener 
Weise genötigt, nachträglich so niedrige Stellen eines Apparates zu heizen, dass man mit einem 
gewöhnlichen Brenner nicht herankann, so treten diese Unzulänglichkeiten sehr störend 
hervor. Sie zu beseitigen, ist der Zweck der vorliegenden Construktion, deren Hauptvorzug 
darin besteht, dass mit dem neuen Brenner die Flamme gleich dem Wasserstrahl einer Feuer- 
spritze nach allen Richtungen des Raumes hingebracht werden kann. Der Brenner besteht 
aus einem rechtwinklig gebogenen Mischungsrohr für Gas und Luft, dessen längerer 






ng.i. FUr.a." Fig.». 

Schenkel c von einem mit Schraube versehenen Ringe d so gehalten wird, dass er in dem 
Ringe drehbar und verschiebbar ist. Femer ist der Ring d drehbar um die Achse eines auf 
dem tellerförmigen Fusse a aufgesetzten Gelenkes b, so dass durch diese verschiedenartige 
Beweglichkeit dem Knierohr jede gewünschte Lage gegeben werden kann. Ferner kann 
mit Hülfe des abschraubbaren Schlauchverbinduugsstückes, welches die Ausströmungsöffhung 
für das Gas sowie die Zuglöcher enthält, das Gasgemisch in beiden Richtungen durch das 
Knierohr geleitet werden, wie aus Fig. 1 bis 3 ersichtlich ist. Um die oben gedachte 
niedrige Einstellung der Flamme zu erreichen, lässt man das Gas in den längeren Schenkel 
eintreten (Fig. 1). Strömt es in den kürzeren Schenkel ein, so ist z. B. die Stellung die 
eines gewöhnlichen Bunsenbrenners wie Fig. 2. Endlich zeigt Fig. 3 eine schräge Ein- 
stellung, welche ein seitliches Anheizen gestattet. Hier kann man übrigens zur Sicherung 
des Gefässinhaltes eine Porzellanschale unterstellen, so dass bei einem etwaigen Zerspringen 
der Brenner keine Verunreinigung erleidet. Die Handhabung des Brenners ist einfach und 
die Verwendbarkeit vielseitig, wie Ref. aus eigener Anschauung bestätigen kann. — Die Aus- 
führung hat die Firma M. Kaehler u. Martini, Berlin W. übernommen. Der Preis eines 
Brenners ist 7,50 M. (ZeiUckr.f. angew. Chemie 1890, 8. 8. 232.) 0. 



2. FoTBehungen und Ehrge^isse. 

B^ntgensche Strableo. In einer H. Mitteilung (8,»A. aus den Sitzungsber, der Würzburger 
physik. med. Oesellsch., Wurzburg 1896) veröffentlicht Röntgen selbst einige neuere Ergebnisse, 
die sich hauptsächlich auf die bereits von Lenard beobachtete, neuerdings von Ben eist 
und Hurmuzescu {d. Z. VIII 144) untersuchte Entladung elektrisierter Körper be- 
ziehen. RöNTQEN weist nach, dass die Entladung nicht bloss durch die Strahlen selbst, 
sondern auch schon durch die von den Strahlen getroffene Luft hervorgebracht wird. Er 
Hess Luft durch ein Messingrohr von 3 cm Weite und 45 cm Länge strömen; in der Nähe 
der Einströmungsöffhung wurde die Luft durch ein Aluminiumfenster, das in der Wand der 
Röhre angebracht war, der Einwirkung der X-Strahlen ausgesetzt, kurz vor der Aus- 

u.iz. 24 
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strömnngsstelle dagegen war eine elektrisch geladene, mit einem Elektroskop Terbtindene 
Messingkugel in die Röhre isoliert eingesetzt. Es zeigte sich, dass die Ladung unverändert 
blieb, solange die Luft in Ruhe war, dagegen beträchtlich abnahm, wenn die Luft durch 
kräftiges Saugen in Bewegung gesetzt wurde. Die so nachgewiesene Eigenschaft der Luft 
wird durch Berührung mit einem Körper von grosser Oberfläche aufgehoben; schiebt man 
z. B. einen genügend dicken Pfropf aus Watte in die Röhre und lässt die bestrahlte Luft 
durch diesen hindurchgehen, so übt sie bei sonst gleicher Anordnung des Versuchs nunmehr 
keine Wirkting mehr auf die elektrisierte Kugel aus. Befindet sich der Pfropf an einer 
Stelle der Röhre, die vor dem Aluminiumfenster liegt, so erhält man dasselbe Resultat wie 
ohne Watte; dies beweist, dass nicht etwa Staubteilchen bei der Entladung eine RoHe 
spielen. Ähnlich wie Watte wirken auch Drahtgitter, wenn sie sehr eng und in vielen Lagen 
über einander angewendet werden. In stark evakuierten Röhren findet die Entladung viel 
langsamer statt, ihre Geschwindigkeit ändert sich auch mit der Art des die Entladung ver- 
mittelnden Gases. 

RöNTQEN teilt ferner mit, dass es oft vorteilhaft sei, zwischen den die X-Strahlen 
liefernden Entladungsapparat und den Rühmkorff einen Teslaschen Apparat (Condensator 
und Transformator) einzuschalten. Die Röhren werden dann weniger leicht durchschlagen 
und weniger warm, das Vakuum hält sich länger und die Strahlen werden in manchen 
Fällen intensiver. — Schon in der I. Mitteilung hatte Röntgen angegeben, dass die X-Strahlen 
nicht bloss in Glas, sondern auch in Aluminium entstehen können. Er fügt nun noch hinzu, 
dass sich kein fester Körper findet, der nicht im stände wäre, X-Strahlen zu erzeugen. Am 
meisten geeignet hat sich Platin erwiesen. Der Verfasser hat deswegen in der letzten Zeit 
einen Entladungsapparat benutzt, bei dem ein Hohlspiegel aus Aluminium als Kathode, ein 
unter 45^ gegen die Spiegelachse geneigtes, im Krümmungscentrum aufgestelltes Platinblech 
als Anode fungiert (vgl. auch d. Heft S. 207). Die X-Strahlen werden hier beim AuftrefTen 
der Kathodenstrahlen auf die Anode erzeugt und gehen demnach von der letzteren aus. 

Zweckmässige „Röntgen-Lampen*^ der letzterwähnten Art hat zuerst W. König ver- 
wendet und in der ElekiroU Z, 1896 H,20 beschrieben. Während Wien bei den Aufnahmen 
in der Physikalischen Reichsanstalt (vgl. die dieser Zeitschr. H. 2 beigegebene Tafel) die 
Kathodenstrahlen durch Anwendung einer Hohlspiegelelektrode auf einen Punkt der Glas- 
wand concentriert hatte, benutzte Konig zunächst eine Vakuumröhre, die in bekannter Weise 
dazu bestimmt war, das Glühen eines Platinblechs im Brennpunkte der von der Hohlspiegel- 
kathode ausgehenden Strahlen zu zeigen (Fig. 1). Das Platinblech wird hierbei zur Aus- 
gangsstelle kräftiger Röntgenstrahlen, die sich indessen nicht durch das Platin hindurch, 
sondern nur von der bestrahlten Seite aus nach rückwärts ausbreiten: Es handelt sich 
hierbei keineswegs um eine einfache Reflexion, vielmehr verbreiten sich die Röntgenstrahlen 

von der getroffenen Stelle des Platinblechs nach allen 
Richtungen; es ist, als ob das Platinblech unter dem 
Einflüsse der Kathodenstrahlen in Röntgenstrahlen fluo- 
-. rescierte. Man erkennt die gleichmässige Ausbreitung 
der Strahlen daran, dass die Wand des Glasgefässes 
überall gleichmässig fluoresciert, soweit sie von solchen 
Strahlen überhaupt getroffen werden kann. In England 
hat man die eben erwähnte Form der Röntirenlampe 

Fig. 1. Flg. 2. " o *- 

noch dadurch verbessert, dass man das Platinblech 
unter 46*^ gegen die Achse des Kathodenstrahlenbündels geneigt anbrachte. Diese Schräg- 
stelliuig gewährt, wie Fig. 2 zeigt, den Vorteil eines grösseren Gesichtsfeldes. Als Probe- 
objekt diente ein Tetraeder von 5 cm Kantenlänge, das aus 0,75 mm dickem Messingdraht 
hergestellt war; es wurde auf die in schwarzes Papier gewickelte photographische Platte 
gesetzt, so dass also die Spitze etwa 4 cm von der Platte entfernt war; das Bild, das bei ge- 
wöhnlichen Vakuumröhren mit flächenartigen Ausstrahlungsstellen stark verwaschen war, 
wurde bei den beschriebenen Lampen überraschend scharf und deutlich. 






W. KöNia fand aach, dasa Röhren mit Platinblech von der beschriebonen Form bei 
gleicher Anzahl Btromgebender Accumnlatoren durch den Tesla-Transformator (in der Ton Him- 
slfidt beechriebenen Anordnung, d. Z. IX 139) wesentlich kräftiger erregt werden als dnrcta das 
Indnktorium atlein. Er ist indessen der Ansicht, dass bei dieser verschiedenen Art der Erregung 
die Strahlen sich nicht bloss in ihrer Intensität, sondern auch in ihrer Quaiit&t von einander 
unterscheiden. Bei Erregung mit dem Tesla- Trans form ator wechseln die Pole bei den 
schnellen Schwingungen der Entladung, Eönio constmierte deshalb noch zwei neue, aus Fig. 3 
und 4 ersichtliche Formen der Röntgeulampe , bei denen beide Pole zur Erzeugung von 
Bfiutgenstrablen dienen. In Fig. 3 wird das Platinblech abwechselnd von den Strahlen der 
einen und der andern Elektrode getrofTen; soUen 
diese Röhren vollkommene Bilder geben, so müssen 
die Convergenzp unkte beider Kathodenstrahlenbfindel 
auf dem Platdnblech zusammenfallen. Hau kann dies 
von Tornherein schwer erzielen, wohl aber an der 
fertigen Röhre durch passendes Anbringen von 
Magneten bewirken; man erregt für diesen Zweck 
das Platinblech dtirch Anwendung eines blossen 
Induktoriuma zum Glühen und verschiebt die 
Magnete solange, bis das von der einen wie der andern Elektrode aas hervorgerufene 
Gl&ben an derselben Stelle auftritt. Kommt es auf eehr grosse Schärfe an, so ist die Ver- 
wendung einer Bohre mit nur einer Hohlspiegelelektrode (wie in Fig. 1 und 2) zweckmässiger. 
Man kann aber auch in diesem Fall noch die doppelseitige Wirkung der Condensatorent- 
ladnngen ausnutzen, wenn man eine Form wie in Flg. i anwendet. Man erhAlt liier eine 
Strahlung nach zwei Selten hin und kann diese für zwei gleichseitige AnfUahmeii verwenden. 
Die Typen Fig. 3 und 4 werden als doppeltwirkende einseltJge bez. doppeltwirkende zweiseitige 
Röntgeulampen bezeichnet und können von F. 0. B.. Qoetze in Leipzig (Liebigstr. 11) bezogen 
werden. 

Auf dem eben erwähnten Prin- 
zip beruhen auch die Röntgenröhren, 
die die Allgemeine Elektrizitäts- 
Qesellschaft zu Berlin in der E/ei:<rM. 
Zeitxhr. 1896 Heft 23 ankündigt (Fig.5). 
Die Röhre besitzt drei Elektroden, von 
denen die beiden seitlichen hohlspie- 
gelformig sind, während die mittlere 
oben und nnten 45° gegen die Verbin- 
dungslinie der beiden ersteren geneigt 
ist; sie entspricht also dem vorher be- 
schriebenen Typus (Fig.4) der König- 
schen Lampen. Man kann nach Be- 
lieben die eine oder andere der äus- 
seren Elektroden als Kathode benatzen, 
sich also die wirksamste auswählen 
und überdies die grösstmSgliche In- 
tensität erreichen, wenn man auch die 
mittlere Elektrode mit der Anode ver- 
bindet. Die Röhren werden für Induk- 
torien der verschiedensten Funken- 
längen (resp. Influenzmaschinen) her- 
gestellt und liefern selbst bei 3 bis 
6 cm Funkenlänge noch günstige 
Resultate (Preis 9 M.). Mit neueren ^ ^ 
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Induktorien von nur 3 Vi cm Funkenlänge wurde bei einem Plattenabstand von 7 cm in 
dO Sekunden eine gute Auftiahme metallischer, in einem Lederbehälter befindlicher Gegen* 
stände erhalten , bei 10 cm Plattenabstand und 2 Minuten Expositionsdauer ein scharfes Bild 
der Hand eines Erwachsenen, auf dem sogar die einzelnen Rnochenelemente (Enochenbälk- 
chen) deutlich sichtbar sind. Als Platten wurden Schleussnerplatten verwendet; die Belichtung 
erwies sich als normal (weder Über- noch Unterbelichtung). Durch Verwendung von Ver- 
stärkungsschirmen (Flussspat, Baryumplatincyanür) kann die Zeit um das Zehn- bis Hundert- 
fache verkürzt werden. Die für grosse Induktorien (von 20 cm Funkenlänge) bestimmten 
Röhren ermöglichten es u. a., bei einem siebzehnjährigen Mann die Dicke der Hirnschale, die 
Wirbelsäule, die Kippen, das Schlüsselbein , und vor allem das Herz und seine Thätigkeit, 
sowie die Vorgänge der Atmung auf einem Baryumplatincvanürschirm zu erkennen. 

E. Mach macht in einer Mitteilung im Monisi (April 1896^ S. 321/.), abgedruckt in der 
Zeitsdtr. für Elektrotechnik (Juni 1896) darauf aufmerksam, dass durch Verschiebung der Rönt- 
genröhre leicht aus zwei verschiedenen Punkten projizierte, stereoskopische PlattenbUder 
erhalten werden können. Eder, sowie Pfaundler haben solche Aufhahmen gemacht; 
ersterer stellte das Bild einer Maus her, deren Skelett in dem halbdurchsichtigen Leibe 
völlig körperlich erschien; letzterer das Stereoskopbild einer Hand mit injizierten Blutge- 
fässen. Es erscheint auch als möglich, dass zwei aus verschiedenen Funkten entworfene 
Schattenbilder auf einen Schirm projiziert werden und dass etwa ein Chimrg gleichzeitig 
einen Blasenstein und sein Instrument auf dem Schirm erblickt. In Bezug auf die Erklä- 
rung der Röntgenstrahlen bemerkt Mach, sicher sei nur, dass sie periodisch und kurzwellig 
sein müssten, da sonst keine scharfen Schatten entstehen könnten. — 

Über die Verstärkung der photographischen Wirkung der Röntgenstrahlen durch 
Flussspat haben A. Wimkblmann und R. Stbaubel genauere Untersuchungen angestellt 
(Über einige Eigenschaften der Röntgenschen X-Strahlen, Jena bei Gustav Fischer). Es fand 
sich, dass die Wirkimg auf das mindestens 100 fache verstärkt wurde, wenn sich unter der 
photographischen Platte eine Scheibe aus Flussspat oder eine mit grobem Flussspatpulver 
bedeckte Platte befand und wenn die empfindliche Schicht dieser Platte zugewendet war. 
Legte man zwischen die photographische Platte und den Flussspat ein dünnes Blatt Papier, 
so hörte die Wirkung des Flussspates vollständig auf, obwohl die Röntgenschen Strahlen 
durch dünne Schichten von Papier oder Stanniol ungeschwächt hindurchgehen. Die Ver- 
fasser schliessen daraus, dass es sich hierbei um eine besondere Modifikation der Röntgen- 
schen Strahlen, die Flussspatstrahlen, handelt. Sie bestimmten den Brechungsexponenten 
dieser Strahlen beim Durchgange durch ein Flussspatprisma auf n = l,48, während sie für 
die Röntgenschen Strahlen, ebenso wie andere Beobachter, einen von 1 nur wenig ver- 
schiedenen Wert gefunden hatten. Dem Exponenten n = 1,48 entspricht eine Linie des 
Cadmiumspektrums von der Wellenlänge 219 . 10~®, die weit im Ultraviolett liegt. „Nimmt 
man an, was wahrscheinlich ist, dass die Flussspatstrahlen Transversalwellen darstellen, so 
würde ihnen die angegebene Wellenlänge als mittlerer Wert angehören, die Strahlen also 
weit im Ultravioletten liegen". 

In derselben Abhandlung teilen Wimkelmann und Stbaübbl Versuche über die 
Brechbarkeit der Röntgenschen Strahlen mit. In einer quadratischen Bleiplatte von 
1,3 mm Dicke wurde ein Spalt von 11 mm Länge und 1,7 mm Breite hergestellt. Durch 
diesen fielen die Strahlen einer Röntgenschen Röhre auf einen zweiten, etwas breiteren und 
doppelt so langen Spalt, der durch Bleistreifen in drei genau in einer geraden Linie liegende 
Stücke geteilt war. Vor jedes der Stücke wurde ein Metallprisma von nahezu 30° brechen- 
dem Winkel gestellt und zwar derart, dass eine Ablenkung durch das mittlere Prisma ent- 
gegengesetzt einer solchen durch die beiden anderen ausfallen musste. Zu den Metallprismen 
wurde Kupfer, Eisen, Silber, Blei, Zink verwendet. Die auf einer photographischen Platte 
erhaltenen drei Spaltbilder zeigten bei allen Aufnahmen eine sehr geringe Verschiebung 
(etwa 0,2 mm) gegen die beiden seitlichen. Unter der Voraussetzung, dass diese Verschie- 
bung durch Brechung herbeigeführt ist, ergiebt sich als Brechungsexponent der MetaUe 
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gegen Luft für die Röntgenstrahlen der Wert 0,9962. Dies würde einen Beweis abgeben, 
dass die Röntgenstrahlen weit im Ultravioletten zu suchen sind, also sehr kleine Wellenlänge 
besitzen. Denn nach der Theorie von Helmholtz convergiert der Brechung^xponent für un- 
endlich kleine Wellenlängen gegen 1. 

Die von Röntgen offen gelassene Frage, ob die photographische Wirkung von den 
X-Strahlen direkt ausgeübt wird oder ob eine Fluorescenzwirkung des Glases zu Grunde liegt, 
glauben die Verfasser im ersteren Sinne entscheiden zu müssen. Denn liess man die Strahlen 
auf eine photographische Platte wirken, deren empfindliche Schicht von den Strahlen abge- 
wandt war, und die zum Teil von einer Glasplatte berührt wurde, so zeigte sich keine Wir* 
kung der berührenden Glasplatte, während bei Fluorescenz diese sich hätte abbUden 
müssen. — Endlich stellten die Verfasser fest, dass Körper der verschiedensten Art, die 
zwischen die Röntgenröhre und die photographische Platte gestellt wurden, in ihrer ganzen 
Ausdehnung zu Erregem einer diffusen Ausbreitung der Strahlen werden, also die 
Strahlen nach allen Seiten aussenden. Eine solche Wirkung zeigten, der Stärke der Wirkung 
nach geordnet, ausser Holz auch Paraffin und Kohle, Schellack, Papier, Hartkautschuk, Glaa, 
Stanniol, Aluminium, verzinktes E^enblech. DeutUche Wirkungen zeigten sich auch bei 
Flüssigkeiten, doch ist hier eine diffuse Reflexion nicht ausgeschlossen. 

Elin erster Nachweis für die Polarisation der Röntgenstrahlen scheint von 
B. Gautzin und A. v. Karrojitzkt (C. B. 122, 718; 18%) geführt zu sein. Sie verwendeten 
drei kleine, nur etwa 0,5 mm dicke Turmalinplatten und legten auf die grösste die beiden 
anderen, und zwar die eine parallel, die andere gekreuzt zur ersten. Bei den acht herge- 
stellten Aufnahmen erschien die photochemische Wirkung der X-Strahlen da schwächer, wo 
die Platten gekreuzt waren. Die Lage der Platten wurde mehrmals gewechselt, um den 
Einfluss ungleicher Dicke oder sonstiger Unregelmässigkeit auszuschliessen. 

Über die Entladung negativer Elektrizität durch die Röntgenstrahlen haben 
BfiNOiST und HuRMUZESCU weitere Untersuchungen veröffentlicht (C R. 122, 779; 1896). Sie 
finden, dass die Zeit der Entladung von einem bestimmten Potential auf ein anderes ver- 
schieden ist, je nach der Natur des geladenen Metalles. Dasselbe zeigt sich auch bei der 
Entladung durch ultraviolette Sti-ahlen; aber die Reihenfolge der Metalle ist eine andere. 
Während bei den ultravioletten Strahlen nach Lenard und Wolf die Entladungsdauer für 
Silber, Gold, Eisen, Blei, Zinn, Kupfer, Platin, Quecksilber, Zink nacheinander immer grösser 
wird, folgen bei Röntgenstrahlen die Metalle in der Reihe: amalgamiertes Zink (0,96), Platin 
(1), Eisennickel (1,38), Zink (1,41), BlattsUber (1,41), Kupfer (1,48), Süber in Platten (1,53), 
Blattaluminium (1,92), Aluminium in Platten (2,12), Russ (1,97). Es zeigte sich hierbei noch, 
dass die Fähigkeit, die Elektrizität zu zerstreuen, im umgekehrten Verhältnis zu der Durch- 
lässigkeit für die X-Strahlen steht. Eine Erklärung dieses Verhaltens wird noch nicht ge- 
geben; die von Lenard und Wolf aufgestellte Erklärung durch Zerstäubung der Metalle 
wird als unzulässig bezeichnet, weU die Wirkung auch in einem festen Dielektrikum wie 
Paraffin stattfindet. Auch die von J. J. Thomson vertretene Ansicht, dass die Dielektrika 
unter der Wirkung der X-Strahlen leitend werden, genüge nicht, alle Umstände bei der Er- 
scheinung zu erklären, namentlich die, dass die Natur des Metalls bis zu einer gewissen 
Tiefe einen deutlichen Einfluss ausübt. 

Die Röntgenstrahlen durch den Magneten ablenkbar zu machen, istA. Lafay 
gelungen {CR. 122, 713, 809, 837; 1896). Ein Bleischirm mit einem Spalt von 2mm Breite 
und ein zweiter Schirm mit einem Spalt von 5 mm Breite werden in 4 cm Abstand von ein- 
ander dicht unter einer Röntgenschen Röhre aufgestellt. Der weitere Spcdt ist mit sehr 
dünner Silberfolie verschlossen, ausserdem ist ein Platindraht von 1,5 mm Dicke in der Achse 
des Spaltes angebracht. Das Silberblatt wird mit dem negativen Pol des Induktoriums ver- 
bunden. LäBst man dann die Röntgenstrahlen zwischen den Polen eines Elektromagneten 
von 400 C. G.S.Feldstärke, dessen Kraftlinien dem Spalt parallel sind, hindurchgehen, so 
erscheint der Schatten des Platindrahts auf einer 15 cm weit entfernten empflndlichen Platte 
abgelenkt. Die Ablenkung bleibt aus, wenn das SUberblatt nicht elektrisiert ist. Bei Ver- 
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blndnng- des Silberblattes mit dem positiven Pol des Induktoriums ist die Ablenkung um- 
gekehrt. • 

Über die unsichtbaren von Uransalzen ausgesandten Strahlen (vgl. d. Zeitschr. 
IX i43) veröffentlicht H. Beoquerel weitere Untersuchungen (C. Ä. 122, 689^ 762). Auch diese 
Strahlen haben die Eigenschaft, elektrisierte Körper zu entladen. Die Annäherung der 
Blättchen eines Goldblattelektroskops während einer Sekunde wurde als Maass für die Inten- 
sität der Strahlen benutzt, da bei Ausschlägen von nicht mehr als SO^' die Änderung des 
Ausschlages mit der Zeit proportional ist. Es konnte nach dieser Methode die Schwächung 
der Strahlen durch verschiedene absorbierende Körper gemessen werden. So war die 
Schwächung dieser Strahlen durch eine Quarzplatte fast viermal so gross als die Schwächung 
von Röntgenstrahlen. Die Absorption zeigt auch sonst grosse Verschiedenheit von der der 
Röntgenstrahlen, so waren von Metallen Kupfer, Platin und Silber ziemlich durchlässig, nur 
Zink und Blei undurchlässig. Es scheint, dass die unsichtbaren Phosphorescenzstrahlen un- 
abhängig von der sichtbaren Phosphorescenz sind; die grünen Uranoxydulsalze phosphores- 
cieren nicht, senden aber ebenso intensive unsichtbare Strahlen aus wie die Uranoxydsalze. 
Die Brechbarkeit dieser unsichtbaren Strahlen wurde durch einen Versuch mit einem kleinen 
Crownglasprisma erwiesen, auch die Polarisationsfähigkeit durch einen Versuch mit Turmalin- 
platten dargcthan. P. 

Loügitadlnales licht. Bereits i. J. 1888 hatte G. Jaumakk (Wien. Akad. 97^ 765) nachzu- 
weisen gesucht, dass Schwingungen elektrischer Kraft, die unmittelbar an einer Elektrode 
und in der Normalrichtung derselben vor sich gehen, einen spezifisch günstigen Einfluss auf 
die Entladung ausüben. Dieses „Entladimgsgesetz" bietet nun Jaumänn (Wied. Ann. 57, 147, 
1896) ein Mittel, um Strahlen jeder Art, elektrische im engeren Sinne, Lichtstrahlen und 
Kathodenstrahlen, in Bezug auf ihre Schwingungsrichtung zu untersuchen. Für Hertzsche 
Wellen hatte Wanka {MiU.d. deutschen math, Qes. in Prag 8.63, 1892) einen Einfluss der 
Schwingungsrichtung auf die Entstehxmg des sekundären Funkens nachgewiesen; für Licht 
fanden Elster & Q eitel (Wied, Ann. 52, 440, 1894) bei Anwendung einer Elektrode aus 
Kalium-Natriumlegierung, dass ein einfallender Strahl nur geringe entladende Wirkung aus- 
übe, wenn seine elektrischen Schwingungen senkrecht zur Einfallsebene liegen. Jauhann 
benutzt nun das „Entladungsgesetz^ zur Feststellung der Natur der Kathodenstrahlen. Diese 
haben nämlich ebenfalls eine lebhaft entladende Wirkung, wenn ihre Richtung senkrecht 
steht auf der Elektrodenfläche. Jaümann schliesst daraus, dass die Richtung ihrer elek- 
trischen Schwingungen in die Fortpflanzungsrichtung fällt, d. h. dass sie longitudinale elek- 
trische Strahlen sind. 

In den — allerdings nur in allgemeinen Umrissen gegebenen — theoretischen Aus- 
führungen stellt Jauhann die Hypothese auf, dass das eigentümliche elektrische Verhalten 
der verdünnten Luft daher rühre, dass durch die elektrischen Vorgänge ihre elektrische und 
magnetische Constante geändert werde. Die Einführung der Variabilität dieser Constanten 
in die Maxwellschen Gleichungen in Verbindung mit einigen anderen theoretischen Annahmen 
führt den Verf. zu Gleichungen für longitudinale Wellen, die sich nur in der Richtung der 
negativen elektrischen Kraft fortpflanzen. Die Theorie führt 'femer zu der Folgerung, dass 
an den Rändern von gewöhnlichen transversalen Lichtstrahlen longitudinale Wellen auftreten 
müssen, deren Phase gegen die benachbarten transversalen um eine Viertel-Wellenlänge ver- 
schoben ist. Solche longitudinalen Anteile des natürlichen Lichts glaubt Jaumann in den 
Messungen zu finden, welche Elster & Geitel (Wied. Ann, 55, 684, 1895) über den Einfluss 
des Azimuths eines polarisierten Lichtstrahls auf eine Alkalimetallelektrode angestellt hatten. 
Diese fanden nämlich, dass der durch Belichtung einer solchen Kathode im verdünnten Gase 
eingeleitete „photoelektrische Strom" abhängig ist von der Richtung der Schwingungen 
gegen die Kathodenfläche: er erreicht ein Maximum, wenn die Polarisationsebene normal ist 
zur Einfallsebene, ein Minimum in der hierzu senkrechten Lage und befolgt das Gesetz 
J=i4 cos'«-t- Äsin V wo « das Azimuth der elektrischen Schwingungsebene der Strahlen 
ist. Wenn nun das Jaumannsche „Entladungsgesetz" richtig ist, so müsste bei rein trans- 



versalen Schwingungen der Faktor B verschwinden, das Minimum gleich Null werden. Da 
dieses jedoch nicht der Fall ist, so schliesst Jaumakn, dass in dem natürlichen Licht ein 
longitadinaler Anteil stecke, der die durch die Constante B ausgedrückte Einwirkung ver- 
ursache. £ Ist er & G eitel allerdings teilen diese Auffassung nicht, sondern nehmen an, 
dass auch parallel der Kathodenfläche schwingende Strahlen auf diese einwirken, dass das 
Jaumannsche Gresetz also nicht gelte. 

Die Ausführungen Jaumamms gewinnen deshalb besonderes Interesse, weil Röntgen 
die Möglichkeit hervorgelMHMn hatte, die von ihm entdeckten X-8toraUiaiL seien longitudinales 
Licht, ohn» allerdings diese Ansicht weiter zu begründen. Wie an anderer Stelle (vergl. 
& 185) berichtet, hat auch Böntgen neuerdings die Fähigkeit der X-Strahlen, elektrisch 
geladene Körper zu entladen untersucht; doch erwähnt er nicht, ob die Richtung, in der 
die Strahlen auf die Elektrodenfiäche auffallen, dabei von Einfluss ist. Da er indessen 
findet, dass schon Luft, wenn sie X-Strahlen ausgesetzt war, für längere Zeit die Eigenschaft 
erhält, elektrische Körper zu entladen, in sehr evacuierten Röhren aber eine viel geringere 
Entladung erfolgt, so scheinen die X-Strahlen nur mittelbar (durch Beeinflussung des um- 
gebenden Mediums) die Fähigkeit der Entladung zu besitzen. Es wäre von Wichtigkeit, zu 
wissen, ob ein solcher Einfluss der umgebenden Luft nicht auch bei den oben besprochenen 
Entladungserscheinungen eine Rolle spielt. Das „Entladungsgesetz'', auf dem Jaumanm seine 
Folgerungen aufbaut, erscheint Ref. jedenfalls noch viel zu wenig festgestellt und müsste 
erst durch weitere Versuche bestätigt werden. £*. Schk» 

Brechnngsexponenten elektriseher Wellen in Fillssigkeiten. Um den elektrischen 
Brechungsexponenten von Flüssigkeiten zu bestimmen, sind bisher drei verschiedene Methoden 
zur Verwendung gekommen. Die erste entspricht der Methode der Optik: ein Hohlprisma 
wird mit der betreffenden Flüssigkeit gefüllt, und die Ablenkung des elektrischen Strahles 
direkt gemessen. Diese Methode wurde mit Wellen von ca. 60 cm Länge für Wasser und 
Alkohol von Ellinger ( Wkd. Ann. 46, 513, 1892 und 48, 108, 1893) angewandt, der für ersteres 
rt=d, für Alkohol »=^4,9 fand. Mit kürzeren Wellen, wie sie bei der Righischen Anord- 
nung entstehen, erhielt Colb (Wied. Ann. 57, 297, 1896) mit Hilfe der Prismenablenkung für 
Ricinusöl n = 2,2; doch versagte die Methode für Wasser und Alkohol, indem sich zeigte, 
dass jene Wellen schon von dünnen Schichten dieser Flüssigkeiten absorbiert wurden, -so 
dass selbst mit dem empfindlichsten Empfänger hinter dem Prisma keine Strahlung mehr 
nachgewiesen werden konnte. 

Die zweite, am häufigsten benutzte Methode zur Bestimmung der Brechungsexpo- 
nenten besteht darin, dass man elektrische Wellen aus Luft in die zu untersuchende Flüssig- 
keit eintreten lässt und die Wellenlängen misst; das Verhältnis derselben in Luft und in 
Flüssigkeit giebt dann den elektrischen Brechtmgsexponenten. Auf diese Weise hatten Aboms 
und Rubens {Wied. Ann. 42, 581, 1891; diese Zeitschr. V 310) mit Wellen von 6 m Länge die 
Brechungsexponenten von Ricinusöl (=2,05), Olivenöl (=1,71), Petroleum (=1,45) be- 
stimmt, deren Werte auch mit den Wurzeln der entsprechenden Dielektrizitätsconstanten gut 
übereinstimmten. E. Cohn (Wied. Ann. 4ö, 370, 1892) Hess zwei parallele Drähte, zwischen 
denen die elektrischen Wellen entlang geleitet wurden, eine mit der Flüssigkeit gefüllte 
Wanne durchsetzen; die Schwingungsbäuche wurden nach dem Vorgange von Rubbks (Wied. 
Ann. 41, 154, 1890) vermittels kleiner über die Drähte geschobener Leydener Flaschen, deren 
innere Belegungen eben diese Drähte waren, deren äussere mit einem D3mamobolometer in 
Verbindung standen, bestimmt (vergl. diese Zeitschr, V 310). Auf diese Weise fand Cohn bei 
Wellen von mehr als S m Länge (in Luft) für destilliertes Wasser einen Brechungsexponenten 
8,57. Eine ähnliche Untersuchung führte Udny Yülb (Wied. Ann. 50, 742, 1893) mit Wellen von 
9 m Länge aus und fand für Wasser n = 8,33, für Alkohol (95 Proc.) n = 5,84. 

Bedeutend kürzere Wellen (bis 60 cm) benutzte P. Drude ( Wied. Ann. 65, 633, 1895) 
bei seinen Untersuchungen. Seine Methode eignet sich besonders gut zur Demonstration und 
sei daher hier ausführlicher beschrieben. Die Erzeugung elektrischer Wellen geschah ver- 
niittelfl einer von Blondlot (C7. R. 113, 628, 1891) angegebenen Anordnung. 



190 







Df^ÄK Lh 3L 1 



^^♦.•r 



M 



U 



Utmft «wi 4 



r-f * 



14 Oi 



r// 



ff 



Venache aaek za e>.^ T^rtcLÄ-^^ym. Ziioiüt zk ose 



die SieUe gerodiL a v^ 

Die Emtristatelje der Dritte ia dM 



•>SHl 



zWö-ü^ 



JB^JB^ giebt die ka:be We,^. .i- gv^ ^ Ijrf: 
mea mm B, in da* WyifTT »o fi^ea ijt G* üi'-.Äi: 



Sülles 4ef Tn^^ 
Entfennmgai toh )e 4.14 ca. Mis^ er,^ fö»2. dft& v*^ iv^^ «car irilhefffTB ^ ^ 
und Wmkt • == 3S : 4J4 = ^7. Lt ri-ri-i^ W<d^ f»z.i Dccas ftr Kmaäcnüntl 9=^^'^ 
Glyeerin e^a^ Pecrokmin s = 1.4. 

Eine dritte Methode rsi B-^üsZt^n-zr^ tL^rurrs^^-tr Fiuiiaii^n nwMitfri rotFliffr 
keifen iM tob A. D. Colk aii^«^e::i^ wc«ra RoL^lm. ^, »ÖL ÄW. Dieselbe W «^ 
ihre Analogie in der Optik ni.d ben^i a^ der V?ra^^«<a 
für die Intensitlt reäektieiter LicLii-^raiuer^ dir a=.i«T Terscii^ 
fUlen, auch fär elektriscbc Sttahl^ T-^-^ l-lrii-n. Coi-K 

der Oberfläche einer nü*sigkeix fär p^arallel iii.d sr=iT>e^i xw BnlalheteBe pohria«^ 
elektrische WeDen und berechn*^ «iaui d« Br^ch:in^^iadex nüt ffitfe der Firsai^ 
Fonnein. Die Versuche wnnlr-n iiJi iehr kTirnrn WirLm cm in Lall aageslA "^ '"^ 
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zu die Righische Erzeugungsart derselben (d, Zeitsckr.YIl 32) etwas umgeändert. In den 
Seitenarmen eines weiteren T-formig gestalteten Glasrohres befinden sich mittels Korken 
zwei engere Glasrohre AA (Fig. 2) von 5 cm Länge und 3 mm Weite; in den inneren Enden 
der letzteren sind zwei an den Kanten abgerundete Messingstücke von 2 mm Dicke und 
8 mm Länge eingekittet, während in ihre äusseren Ofltoungen zwei rechtwinklig gebogene, 
in einer Ose endigende Drähte DD lose zwischen Holz^tücken eingesteckt sind. Durch Ver- 
schieben der Glasrohre AA in ihren Korken lässt sich der Ab- 
stand der Messingstückchen von einander, durch Verschieben 
der Drähte DD der Abstand zwischen ihnen und den Messing- 
elektroden leicht regulieren. An den in der Figur wagrechten 
Arm des T - Rohres war mit einem Gummischlauch ein knie- 
förmiges Glasrohr E angesetzt, welches bei einer Drehung des 
Apparates um die Achse a b stets nach oben gerichtet wurde. 
Das Innere des T-Rohres wurde mit Paraffinöl gefüllt und die 
Drähte DD mit den Polen eines kleinen Inductorlums ver- 
bunden, dessen Entladungen mithin drei Funkenstrecken (zwei 
in Luft, eine in ParaffinQl) zu überschreiten haben. Die mit- 
telste Entladung ist dann die alternierende, von der die 
elektrischen Wellen ausgehen. Zur Concentration der Strahlen befand sich diese mittelste 
Funkenstrecke im Brennpunkt eines sphärischen Hohlspiegels, der mit dem Holzrahmen S, in 
welchem der Apparat gedreht werden konnte, starr verbunden war. 

Als Empfänger wurde das von Klemen6i6 {Wied. Ann, 45, 62, 1892) beschriebene, 
überaus einfache und dabei sehr empfindliche Thermoelement benutzt. Zwei kurze Stücke 
feinen Eisen- bezw. Nickelindrahts (0,02 mm bezw. 0,08 mm Durchmesser) waren rechtwinklig 
gebogen und an der Biegungsstelle um einander geschlungen. Je ein Ende der Drähte war 
an zwei (4 mm von einander entfernten) Streifen Messingblech A und B (Fig. 3), das andere 
in a und b an zwei Kupferdrahtspiralen angelötet, deren freie 
Enden mit den Klemmen eines Galvanometers von massiger Em- 
pfindlichkeit und kleinem Widerstände verbunden waren. Der 
Apparat wurde auf einem Holzkreuz montiert und im Focus eines 
parabolisch gekrümmten Cylinderspiegels befestigt. Dieser war 
aus Karton gefertigt und auf seiner Innenseite mit drei Reihen 
24 mm langer, 2 mm breiter, der Brennlinie des Spiegels paralleler 
Stanniol streifen beklebt. Die Contaktstelle der beiden feinen 
Drähte bildete das Thermoelement und war für Wärmeänderungen 

so empfindlich, dass der ganze Apparat nebst Hohlspiegel in einem Kartonkästchen (Pillen- 
schaehtel), das für elektrische Wellen durchlässig ist, untergebracht werden musste. 

Mit dem beschriebenen Apparat bestimmte Cole zunächst das Reflexionsvermögen 
einer Zinkplatte für elektrische Strahlen bei einem Einfallswinkel von 45°. Die Intensität 
der direkten und der reflektierten Strahlung wurde in Ausschlägen des Galvanometers ge- 
mei=isen, das Verhältnis beider ist das Reflexionsvermögen. War die elektrische Componentc 
senkrecht zur Einfallsebene, so wurden ziemlich genau 100 %, d. h. die ganze Strahlung 
reflektiert, war sie dagegen parallel zur Einfallsebene, so ergab sich ein Mittelwert von 
92,4%, der von der direkten Strahlung noch reflektiert wurde. 

Zur Untersuchung einer Flüssigkeit wurde diese in ein flaches Gefäss von Papiermache 
gefüllt und Erreger wie Empfänger so befestigt, dass ihre Achsen unter 45* gegen die Flüssig- 
keitsoberfläche geneigt waren, so dass die von dem Erreger ausgehenden Strahlen nach 
Reflexion an der Flüssigkeit sich im Brennpunkte des sekundären Hohlspiegels vereinigten. 
Damit diese Aufstellung nicht verändert zu werden brauchte , wurde die Reflexion an der 
Flüssigkeitsoberfläche nicht mit der direkten Strahlung, sondern mit der Reflexion an der 
oben erwähnten Zinkplatte — die auf 3 Glasspitzen unmittelbar über der Flüssigkeitsober- 
fläche parallel zu dieser aufgesetzt werden konnte — verglichen. Bei senkrecht zur Ein- 
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Der Erreger besteht hierbei aus zwei halbkreisförmigen Drähten RR (Fig. 1), welche 
bei F mit zwei Engeln, bei C mit zwei Condensatorplatten verbanden sind; die Zuleitungs- 
drähte AA führen zu den Polen eines Indnctoriums, welches bei F die primäre Funken- 
strecke erzeugt Die Drähte RR sind concentrisch umgeben von der sekundären Leitung 38^ 

^^ welche in die Paralleldrähte DD 

n>i \ ausläuft. Wird diese Leitung durch 

einen Metailbügel Bj überbrückt, 
so entsteht in dem durch Bi abge- 
schlossenen Drahtsystem eine elek- 
trische Welle von bestimmter 
Schwingungsdauer. Ein zweiter 
Bügel B^ lässt eine zwischen Bt 
und Bf gelegene Qeisslersche Bohre 
hell aufleuchten, sobald die Ent* 
femung Bi B^ ein Vielfaches der 
halben Wellenlänge einer solchen 
Schwingung ist, die mit der ersten 
Schwingung in Resonanz steht Von verschiedenen Wellensystemen erweist sich eines, die 
Grundschwingung, am kräftigsten, und ist daher für die Messungen zu verwenden. 

Bei den Versuchen von Drudb hatten die Drähte RR eine Dicke von 3 mm und schlössen 
eine Kreisfläche von 5 em Durchmesser ein; die Sekundärleitung bestand aus 1 mm dickem 
Kupferdraht, der in 1—2 mm Entfernung die Drähte RR umgab. Der kreisförmige Teil der 
primären und sekundären Leitung war in ein Becken mit Petroleum getaucht, aus dem die 
parallelen Drähte DD in 2 cm Abstand nach aussen herausgebogen waren. In 23 cm Ent- 
fernung waren diese dann wieder nach unten gebogen, so dass sie in einen Glastrog von 
18 cm Länge und 4 cm Tiefe eingehängt werden konnten. Etwa in der Mitte des in Luft 
befindlichen Teiles der parallelen Drähte war zwischen ihnen eine Zehndersche BÖhre Z 
(vergl. dieie ZeUsckr, VII 32) angebracht: ihre Glimmelektroden gg waren mit den Enden eines 
14 cm langen, nach unten gebogenen Kupferdrahtbügels verbunden, während die Haupt- 
elektrode der Bohre zu einem Elektroskop führte, welches von einer Zambonischen Säule 
geladen wurde; der andere Pol dieser Säule, wie auch der Kupferdrahtbügel waren zur 
Erde E abgeleitet. Sobald der Baum gg der Bohre nicht leuchtet, stehen die Goldblättchen 
gespreizt, fallen dagegen bei Luminescenz sofort zusammen. Dadurch ist es ermöglicht, die 
Versuche auch im nicht verdtmkelten Zimmer zu demonstrieren. 

Beim Beginn der Versuche wurde der Glastrog mit Wasser gefüllt und der Bügel B^ 
an der Eintrittsstelle der parallelen Drähte in das Wasser aufgelegt, sodann mit dem Bügel Bi 
die Stelle gesucht, an welcher die Bohre aufleuchtete oder die Goldblätter zusammenfielen. 
Die Eintrittsstelle der Drähte in das Wasser ist jetzt ein Schwingungsknoten, und die Ent- 
fernung Bi B^ giebt die halbe Wellenlänge in Luft an; sie betrug bei Drude 36 cm. Schiebt 
man nun, B^ in das Wasser, so fallen die Goldblättchen abwechselnd zusammen und gehen 
wieder auseinander, und zwar geschah dieses an vier- verschiedenen Stellen des Troges in 
Entfernungen von je 4,14 cm. Mithin ergab sich das Verhältnis der Wellenlängen in Luft 
imd Wasser « == 36 : 4,14 = 8,7. In gleicher Weise fand Drude für Kupfervitriol n = 4,74, 
Glycerin n = 5,15, Petroleum « = L4. 

Eine dritte Methode zur Bestimmung elektrischer Brechungsexponenten von Flüssig- 
keiten ist von A. D. Ck>LE angewendet worden {W%ed.Ann. 57 ^ 290, 1896). Dieselbe hat wieder 
ihre Analogie in der Optik und beruht auf der Voraussetzung, dass die Fresnelschen Formeln 
für die Intensität reflektierter Lichtstrahlen, die unter verschiedenem Polarisationsazimuth ein- 
fallen, auch für elektrische Strahlen giltig bleiben. Cole bestimmt das Beflexionsvermögen 
der Oberfläche einer Flüssigkeit für parallel und senkrecht zur Einfallsebene polarisierte 
elektrische Wellen und berechnet dann den Brechungsindex mit Hilfe der Fresnelschen 
Formeln. Die Versuche wurden mit sehr kurzen Wellen (5 cm in Luft) angestellt, und hier- 
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zu die Righische Erzeugungsart- derselben {d. Zeitsckr.YIl 32) etwas umgeändert. In den 
Seitenarmen eines weiteren T-fönnig gestalteten Glasrohre49 befinden sich mittels Korken 
zwei engere Glasrohre AA (Fig. 2) von 5 cm Länge und 3 mm Weite; in den inneren Enden 
der letzteren sind zwei an den Kanten abgerundete Messingstücke von 2 mm Dicke und 
8 mm Länge eingekittet, während in ihre äusseren Offnungen zwei rechtwinklig gebogene, 
in einer Öse endigende Drähte DD lose zwischen Holzstücken eingesteckt sind. Durch Ver- 
schieben der Glasrohre A A in ihren Korken lässt sich der Ab- 
stand der Messingstückchen von einander, durch Verschieben 
der Drähte DD der Abstand zwischen ihnen und den Messing- 
elektroden leicht regulieren. An den in der Figur wagrechten 
Arm des T - Rohres war mit einem Gummischlauch ein knie- 
förmiges Glasrohr E angesetzt, welches bei einer Drehung des 
Apparates um die Achse a b stets nach oben gerichtet wurde. 
Das Innere des T-Rohres wurde mit Paraffinöl gefüllt und die 
Drähte DD mit den Polen eines kleinen Inductoriums ver- 
bunden, dessen Entladungen mithin drei Funkenstrecken (zwei 
in Luft, eine in Paraffinpl) zu überschreiten haben. Die mit- 
telste Entladung ist dann die alternierende, von der die 
elektrischen Wellen ausgehen. Zur Ooncentration der Strahlen befand sich diese mittelste 
Funkenstrecke im Brennpunkt eines sphärischen Hohlspiegels, der mit dem Holzrahmen <$, hi 
welchem der Apparat gedreht werden konnte, starr verbunden war. 

Als Empfänger wurde das von Klemen6i6 {Wied. Ann, 45, 62, 1892) beschriebene, 
überaus einfache und dabei sehr empfindliche Thermoelement benutzt. Zwei kurze Stücke 
feinen Eisen- bezw. Nickelindrahts (0,02 mm bezw. 0,08 mm Durchmesser) waren rechtwinklig 
gebogen und an der Biegungsstelle um einander geschlungen. Je ein Ende der Drähte war 
an zwei (4 mm von einander entfernten) Streifen Messingblech A und B (Fig. 3), das andere 
in a und ö an zwei Kupferdrahtspiralen angelötet, deren freie 
Enden mit den Klemmen eines Galvanometers von massiger Em- 
pfindlichkeit und kleinem Widerstände verbunden waren. Der 
Apparat wurde auf einem Holzkreuz montiert und im Focus eines 
parabolisch gekrümmten Cylinderspiegels befestigt. Dieser war 
aus Karton gefertigt und auf seiner Innenseite mit drei Reihen 
24 mm langer, 2 mm breiter, der Brennlinie des Spiegels paralleler 
Stanniolstreifen beklebt. Die Contaktstelle der beiden feinen 
Drähte bildete das Thermoelement und war für Wärmeänderungen 

so empfindlich, dass der ganze Apparat nebst Hohlspiegel in einem Kartonkästchen (Pillen- 
8ch achtel), das für elektrische Wellen durchlässig ist, untergebracht werden musste. 

Mit dem beschriebenen Apparat bestimmte Cole zunächst das Reflexionsvermögen 
einer Zinkplatte für elektrische Strahlen bei einem Einfallswinkel von 45 ^ Die Intensität 
der direkten und der reflektierten Strahlung wurde in Ausschlägen des Galvanometers ge- 
messen, das Verhältnis beider ist das Reflexionsvermögen. War die elektrische Componente 
senkrecht zur Einfallsebene, so wurden ziemlich genau 100 %) d« ^- ^i® ganze Strahlung 
reflektiert, war sie dagegen parallel zur Einfallsebene, so ergab sich ein Mittelwert, von 
92,4%, der von der direkten Strahlung noch reflektiert wurde. 

Zur Untersuchung einer Flüssigkeit wurde diese in ein flaches Gefäss von Papiermacht^ 
gefüllt und Erreger wie Empfänger so befestigt, dass ihre Achsen unter 45^ gegen die Flüssig- 
keitsoberfläche geneigt waren, so dass die von dem Erreger ausgehenden Strahlen nach 
Reflexion au der Flüssigkeit sich im Brennpunkte des sekundären Hohlspiegels vereinigten. 
Damit diese Aufstellung nicht verändert zu werden brauchte , wurde die Reflexion an der 
Flüssigkeitsoberfläche nicht mit der direkten Strahlung, sondern mit der Reflexion an der 
oben erwähnten Zinkplatte — die auf 3 Glasspitzen unmittelbar über der Flüssigkeitsober- 
fläche parallel zu dieser aufgesetzt werden konnte — verglichen. Bei senkrecht zur Ein- 
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Der Erre^r besteht hierbei auB zwei halbkreisförmigen Drähten RR (Fig. 1), welche 
bei F mit zwei Kugeln, bei C mit zwei Condensatorplatten verbunden sind; die Zuleitungs- 
drähte AA führen zu den Polen eines Inductoriums, welches bei F die primäre Funken- 
strecke erzeugt. Die Drähte RR sind concentrisch umgeben von der sekundären Leitung SS, 

^^ welche in die Faralleldrähte DD 

^ 1 ausläuft. Wird diese Leitung durch 

einen Metallbügel Bi überbrückt, 
so entsteht in dem durch 8i abge- 
schlossenen Drahtsystem eine elek- 
trische Welle von bestimmter 
Schwingungsdauer. Ein zweiter 
Bügel B, lässt eine zwischen Bt 
und Bf gelegene Qeisslersche Bohre 
hell aufleuchten, sobald die Ent* 
femung Bi B^ ein Vielfaches der 
halben Wellenlänge einer solchen 
Schwingung ist, die mit der ersten 
Schwingung in Besonanz steht Von verschiedenen Wellensystemen erweist sich eines, die 
Grundschwingung, am kräftigsten, und ist daher für die Messungen zu verwenden. 

Bei den Versuchen von Dbudb hatten die Drähte RR eine Dicke von 3 mm und schlössen 
eine Kreisfläche von 5 em Durchmesser ein; die Sekundärleitung bestand aus 1 mm dickem 
Kupferdraht, der in 1—2 mm Entfernung die Drähte RR umgab. Der kreisförmige Teil der 
primären und sekundären Leitung war in ein Becken mit Petroleum getaucht, aus dem die 
parallelen Drähte DD in 2 cm Abstand nach aussen herausgebogen waren. In 23 cm Ent- 
femtmg waren diese dann wieder nach unten gebogen, so dass sie in einen Glastrog von 
18 cm Länge und 4 cm Tiefe eingehängt werden konnten. Etwa in der Mitte des in Luft 
befindlichen Teiles der parallelen Drähte war zwischen ihnen eine Zehndersche BÖhre Z 
(vergL diese Zeitsckr. VII 32) angebracht: ihre Glimmelektroden gg waren mit den Enden eines 
14 cm langen, nach unten gebogenen Kupferdrahtbügels verbunden, während die Haupt- 
elektrode der Böhre zu einem Elektroskop führte, welches von einer Zambonischen Säule 
geladen wurde; der andere Pol dieser Säule, wie auch der Kupferdrahtbügel waren zur 
Erde E abgeleitet. Sobald der Baum gg der Bohre nicht leuchtet, stehen die Goldblättchen 
gespreizt, fallen dagegen bei Liuninescenz sofort zusammen. Dadurch ist es ermöglicht, die 
Versuche auch im nicht verdunkelten Zimmer zu demonstrieren. 

Beim Beginn der Versuche wurde der Glastrog mit Wasser gefüllt und der Bügel B^ 
an der Eintrittsstelle der parallelen Drähte in das Wasser aufgelegt, sodann mit dem Bügel Bj 
die Stelle gesucht, an welcher die Röhre aufleuchtete oder die Goldblätter zusammenfielen. 
Die Eintrittsstelle der Drähte in das Wasser ist jetzt ein Schwingungsknoten, und die Ent- 
fernung Bi Bf giebt die halbe Wellenlänge in Luft an; sie betrug bei Drude 36 cm. Schiebt 
man nun B^ in das Wasser, so fallen die Goldblättchen abwechselnd zusammen und gehen 
wieder auseinander, und zwar geschah dieses an vier, verschiedenen Stellen des Troges in 
Entfernungen von je 4,14 cm. Mithin ergab sich das Verhältnis der Wellenlängen in Luft 
tmd Wasser n = 36 : 4,14 = 8,7. In gleicher Weise fand Drude für Kupfervitriol n = 4,74, 
Glycerin n = 5,15, Petroleum » = 1,4. 

Eine dritte Methode zur Bestimmung elektrischer Brechungsexponenten von Flüssig- 
keiten ist von A. D. Cole angewendet worden (WiecLAnn. 67, 290, 1896), Dieselbe hat wieder 
ihre Analogie in der Optik und beruht auf der Voraussetzung, dass die Fresnelschen Formeln 
für die Intensität reflektierter Lichtstrahlen, die unter verschiedenem Polarisationsazimuth ein- 
fallen, auch für elektrische Strahlen giltig bleiben. Cole bestimmt das Beflexionsvermögen 
der Oberfläche einer Flüssigkeit für parallel und senkrecht zur Einfallsebene polarisierte 
elektrische Wellen und berechnet dann den Brechungsindex mit Hilfe der Fresnelschen 
Formeln. Die Versuche wurden mit sehr kurzen Wellen (5 cm in Luft) angestellt, und hier- 
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zu die Righische Erzeugungsart derselben {d, Zeitschr, YIl 32) etwas umgeändert. In den 
Seitenarmen eines weiteren T-fönnig gestalteten Glasrohre« befinden sich mittels Korken 
zwei engere Glasrohre ÄA (Fig. 2) von 5 cm Länge und 3 mm Weite; in den inneren Enden 
der letzteren sind zwei an den Kanten abgerundete Messingstücke von 2 mm Dicke und 
8 mm Länge eingekittet, während in ihre äusseren Offhungen zwei rechtwinklig gebogene, 
in einer Ose endigende Drähte DD lose zwischen Holzstücken eingesteckt sind. Durch Ver- 
schieben der Glasrohre AA in ihren Korken lässt sich der Ab- 
stand der Messingstückchen von einander, durch Verschieben 
der Drähte DD der Abstand zwischen ihnen und den Messing- 
elektroden leicht regulieren. An den in der Figur wagrechten 
Arm des T - Rohres war mit einem Gummischlauch ein knie- 
förmiges Glasrohr E angesetzt, welches bei einer Drehung des 
Apparates um die Achse a b stets nach oben gerichtet wurde. 
Das Innere des T-Rohres wurde mit Paraffinöl gefüllt und die 
Drähte DD mit den Polen eines kleinen Inductoriums ver- 
bunden, dessen Entladungen mithin drei Funkenstrecken (zwei 
in Luft, eine in Paraffinpl) zu überschreiten haben. Die mit- 
telste Entladung ist dann die alternierende, von der die 
elektrischen Wellen ausgehen. Zur Concentration der Strahlen befand sich diese mittelste 
Funkenstrecke im Brennpunkt eines sphärischen Hohlspiegels, der mit dem Holzrahmen 5, in 
welchem der Apparat gedreht werden konnte, starr verbunden war. 

Als Empfänger wurde das von Klemen^io (Wied. Ann. 45, 62, 1892) beschriebene, 
überaus einfache und dabei sehr empfindliche Thennoelement benutzt. Zwei kurze Stücke 
feinen Eisen- bezw. Nickelindrahts (0,02 mm bezw. 0,08 mm Durchmesser) waren rechtwinklig 
gebogen und an der Biegungsstelle um einander geschlungen. Je ein Ende der Drähte war 
an zwei (4 mm von einander entfernten) Streifen Messingblech A und B (Fig. 3), das andere 
in a und ö an zwei Kupferdrahtspiralen angelötet, deren freie 
Enden mit den Klemmen eines Galvanometers von massiger Em- 
pfindlichkeit und kleinem Widerstände verbunden waren. Der 
Apparat wurde auf einem Holzkreuz montiert und im Focus eines 
parabolisch gekrümmten Cylinderspiegels befestigt. Dieser war 
aus Karton gefertigt und auf seiner Innenseite mit drei Reihen 
24 mm langer, 2 mm breiter, der Brennlinie des Spiegels paralleler 
Stanniolstreifen beklebt. Die Contaktstelle der beiden feinen 
Drähte bildete das Thermoelement und war für Wärmeänderungen 

so empfindlich, dass der ganze Apparat nebst Hohlspiegel in einem Kartonkästchen (Pillen- 
schachtel), das für elektrische Wellen durchlässig ist, untergebracht werden musste. 

Mit dem beschriebenen Apparat bestimmte Cole zunächst das Reflexions vermögen 
einer Zinkplatte für elektrische Strahlen bei einem Einfallswinkel von 45®. Die Intensität 
der direkten und der reflektierten Strahlung wurde in Ausschlägen des Galvanometers ge- 
messen, das Verhältnis beider ist das Reflexions vermögen. War die elektrische Componente 
senkrecht zur Einfallsebene, so wurden ziemlich genau 100 %, d. h. die ganze Strahlung 
reflektiert, war sie dagegen parallel zur Einfallsebene, so ergab sich ein Mittelwert von 
92,4%, der von der direkten Strahlung noch reflektiert wurde. 

Zur Untersuchung einer Flüssigkeit wurde diese in ein flaches Gefäss von Papiennache 
gefüllt und Erreger wie Empfänger so befestigt, dass ihre Achsen unter 45® gegen die Flüssig- 
keitsoberfläche geneigt waren, so dass die von dem Erreger ausgehenden Strahlen nach 
Reflexion an der Flüssigkeit sich im Brennpunkte des sekundären Hohlspiegels vereinigten. 
Damit diese Aufstellung nicht verändert zu werden brauchte , wurde die Reflexion an der 
Flüssigkeitsoberfläche nicht mit der direkten Strahlung, sondern mit der Reflexion an der 
oben erwähnten Zinkplatte — die auf 3 Glasspitzen unmittelbar über der Flüssigkeitsober- 
fläche parallel zu dieser aufgesetzt werden konnte — verglichen. Bei senkrecht zur Ein- 
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Der Erreger besteht hierbei auB zwei halbkreisförmigen Drähten RR (Fig. 1)^ welche 
bei F mit zwei Engeln, bei C mit zwei Condensatorplatten verbunden sind; die Zuleitungs- 
drfthte AA fahren zn den Polen eines Indnctorinms, welches bei F die primäre Funken- 
strecke erzengt Die Drähte RR sind concentrisch umgeben von der sekundären Leitung 88^ 

welche in die Paralleldrähte DD 
rT\ \ ausläuft. Wird diese Leitung durch 

einen Metallbügel B, überbrückt, 
so entsteht in dem durch Bi abge- 
schlossenen Drahtsystem eine elek- 
trische Welle von bestimmter 
Schwingungsdauer. Ein zweiter 
Bügel B, lässt eine zwischen Bi 
und Bf gelegene Qeisslersche Röhre 
hell aufleuchten, sobald die Ent» 
femung Bi B^ ein Vielfaches der 
halben Wellenlänge einer solchen 
Schwingung ist, die mit der ersten 
Schwingung in Resonanz steht Von verschiedenen Wellensystemen erweist sich eines, die 
Grundschwingung, am kräftigsten, und ist daher für die Messungen zu verwenden. 

Bei den Versuchen von Drudb hatten die Drähte RR eine Dicke von 3 mm und schlössen 
eine Kreisfläche von 5 cm Durchmesser ein; die Sekundärleitung bestand aus 1 mm dickem 
Kupferdraht, der in 1—2 mm Entfernung die Drähte RR umgab. Der kreisförmige Teil der 
primären und sekundären Leitung war in ein Becken mit Petroleum getaucht, aus dem die 
parallelen Drähte DD in 2 cm Abstand nach aussen herausgebogen waren. In 23 cm Ent- 
fernung waren diese dann wieder nach unten gebogen, so dass sie in einen Glastrog von 
18 cm Länge und 4 cm Tiefe eingehängt werden konnten. Etwa in der Mitte des in Luft 
beflndlichen Teiles der parallelen Drähte war zwischen ihnen eine Zehndersche Röhre Z 
(vergl. diese ZdUchr. VII 32) angebracht: ihre Glimmelektroden gg waren mit den Enden eines 
14 cm langen, nach unten gebogenen Kupferdrahtbügels verbunden, während die Haupt- 
elektrode der Röhre zu einem Elektroskop führte, welches von einer Zambonischen Säule 
geladen wurde; der andere Pol dieser Säule, wie auch der Kupferdrahtbügel waren zur 
Erde E abgeleitet. Sobald der Raum gg der Röhre nicht leuchtet, stehen die Goldblättchen 
gespreizt, fallen dagegen bei Luminescenz sofort zusammen. Dadurch ist es ermöglicht, die 
Versuche auch im nicht verdunkelten Zimmer zu demonstrieren. 

Beim Beginn der Versuche wurde der Glastrog mit Wasser gefüllt und der Bügel B^ 
an der Eintrittsstelle der parallelen Drähte in das Wasser aufgelegt, sodann mit dem Bügel Bi 
die Stelle gesucht, an welcher die Röhre aufleuchtete oder die Goldblätter zusammenfielen. 
Die Eintrittsstelle der Drähte in das Wasser ist jetzt ein Schwingungsknoten, und die Ent- 
fernung Bi Bf giebt die halbe Wellenlänge in Luft an; sie betrug bei Drude 36 cm. Schiebt 
man nun^ B^ in das Wasser, so fallen die Goldblättchen abwechselnd zusammen und gehen 
wieder auseinander, und zwar geschah dieses an vier, verschiedenen Stellen des Troges in 
Entfernungen von je 4,14 cm. Mithin ergab sich das Verhältnis der Wellenlängen in Luft 
und Wasser » = 36 : 4,14 = 8,7. In gleicher Weise fand Drude für Kupfervitriol n = 4,74, 
Glycerin n = 5,16, Petroleum n = l,4. 

Eine dritte Methode zur Bestimmung elektrischer Brechungsexponenten von Flüssig- 
keiten ist von A. D. Cole angewendet worden (WiecLAnn, 57, 290, 1896). Dieselbe hat wieder 
ihre Analogie in der Optik und beruht auf der Voraussetzung, dass die Fresnelschen Formeln 
für die Intensität reflektierter Lichtstrahlen, die unter verschiedenem Polarisationsazimuth ein- 
fallen, auch für elektrische Strahlen giltig bleiben. Cole bestimmt das Reflexionsvermögen 
der Oberfläche einer Flüssigkeit für parallel und senkrecht zur Einfallsebene polarisierte 
elektrische Wellen und berechnet dann den Brechungsindex mit Bllfe der Fresnelschen 
Formeln. Die Versuche wurden mit sehr kurzen Wellen (5 cm in Luft) angestellt, und hier- 
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zu die Righische Erzeugnngsart derselben (d. ZeiUckr.YIl 32) etwas umgeändert. In den 
Seitenarmen eines weiteren T- förmig gestalteten Glasrohres befinden sieh mittels Korken 
zwei engere Glasrohre AA (Fig. 2) von 5 cm Länge und 3 mm Weite; in den inneren Enden 
der letzteren sind zwei an den Kanten abgerundete Messingstücke von 2 mm Dicke und 
8 mm Länge eingekittet, während in ihre äusseren Offnungen zwei rechtwinklig gebogene, 
in einer Öse endigende Drähte DD lose zwischen Holzstückeu eingesteckt sind. Durch Ver- 
schieben der Glasrohre AA in ihren Korken lässt sich der Ab- 
stand der Messingstückchen von einander, durch Verschieben 
der Drähte DD der Abstand zwischen ihnen und den Messing- 
elektroden leicht regulieren. An den in der Figur wagrechten 
Arm des T - Rohres war mit einem Gummischlauch ein knie- 
förmiges Glasrohr E angesetzt, welches bei einer Drehung des 
Apparates um die Achse a h stets nach oben gerichtet wurde. 
Das Innere des T-Rohres wurde mit Paraffinöl gefüllt und die 
Drähte DD mit den Polen eines kleinen Inductoriums ver- 
bunden, dessen Entladungen mithin drei Funkenstrecken (zwei 
in Luft, eine in Paraffinpl) zu überschreiten haben. Die mit- 
telste Entladung ist dann die alternierende, von der die 
elektrischen Wellen ausgehen. Zur Concentration der Strahlen befand sich diese mittelste 
Funkenstrecke im Brennpunkt eines sphärischen Hohlspiegels, der mit dem Holzrahmeu S, in 
welchem der Apparat gedreht werden konnte, starr verbunden war. 

Als Empfänger wurde das von Klemenciö (Wied, Ann. 45, 62, 1892) beschriebene, 
überaus einfache und dabei sehr empfindliche Thennoelement benutzt. Zwei kurze Stücke 
feinen Eisen- bezw. Nickelindrahts (0,02 mm bezw. 0,08 mm Durchmesser) waren rechtwinklig 
gebogen und an der Biegungsstelle um einander geschlungen. Je ein Ende der Drähte war 
an zwei (4 mm von einander entfernten) Streifen Messingblech A und B (Fig. 3), das andere 
in a und b an zwei Kupferdrahtspiralen angelötet, deren freie 
Enden mit den Klemmen eines Galvanometers von massiger Em- 
pfindlichkeit und kleinem Widerstände verbunden waren. Der 
Apparat wurde auf einem Holzkreuz montiert und im Focus eines 
parabolisch gekrümmten Cyünderspiegels befestigt. Dieser war 
aus Karton gefertigt und auf seiner Innenseite mit drei Reihen 
24 mm langer, 2 mm breiter, der Brennlinie des Spiegels paralleler 
Stanniolstreifen beklebt. Die Contaktstelle der beiden feinen 
Drähte bildete das Thermoelement und war für Wärmeänderungen 

so empfindlich, dass der ganze Apparat nebst Hohlspiegel in einem Kartonkästchen (Pillen- 
schachtel), das für elektrische Wellen durchlässig ist, untergebracht werden musste. 

Mit dem beschriebenen Apparat bestimmte Cole zunächst das Refiexionsvermögen 
einer Zinkplatte für elektrische Strahlen bei einem Einfallswinkel von 45®. Die Intensität 
der direkten und der refiektierten Strahlung wurde in Ausschlägen des Galvanometers ge- 
messen, das Verhältnis beider ist das Refiexionsvermögen. War die elektrische Componente 
senkrecht zur Einfallsebene, so wurden ziemlich genau 100 %> ^- h. die ganze Strahlung 
reflektiert, war sie dagegen parallel zur Einfallsebene, so ergab sich ein Mittelwert von 
92,4 7o> der von der direkten Strahlung noch reflektiert wurde. 

Zur Untersuchung einer Flüssigkeit wurde diese in ein flaches Gefäss von Papiennache 
gefüllt und Erreger wie Empfänger so befestigt, dass ihre Achsen unter 45® gegen die Flüssig- 
keitsoberfläche geneigt waren, so dass die von dem Erreger ausgehenden Strahlen nach 
Reflexion an der Flüssigkeit sich im Brennpunkte des sekundären Hohlspiegels vereinigten. 
Damit diese Aufstellung nicht verändert zu werden brauchte , wurde die Reflexion an der 
Flüssigkeitsoberfläche nicht mit der direkten Strahlung, sondern mit der Reflexion an der 
oben erwähnten Zinkplatte — die auf 3 Glasspitzen unmittelbar über der Flüssigkeitsober- 
fläche parallel zu dieser aufgesetzt werden konnte — verglichen. Bei senkrecht zur Ein- 
u. IX. 25 
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Der Erreger besteht hierbei aus siiwei halbkreisförmigen Drähten RR (Fig. 1), welche 
bei F mit zwei Kugeln, bei C mit zwei Condensatorplatten verbunden sind; die Zuleitungs- 
drtthte AA fahren zn den Polen eines Indnctorinms, welches bei F die primäre Funken- 
strecke erzengt Die Drähte RR sind concentriseh umgeben von der sekundären Leitung SS^ 

welche in die Paralleldrähte DD 
rn i ausläuft. Wird diese Leitung durch 

einen Metallbügel Bj überbrückt, 
so entsteht in dem durch Bi abge- 
schlossenen Drahtsystem eine elek- 
trische Welle von bestimmter 
Schwingungsdauer. Ein zweiter 
Bügel B^ lässt eine zwischen Bi 
und Bf gelegene Qeisslersche Bohre 
hell aufleuchten, sobald die £nt» 
femung Bi B^ ein Vielfaches der 
halben Wellenlänge einer solchen 
Schwingung ist, die mit der ersten 
Schwingung in Resonanz steht Von verschiedenen Wellensystemen erweist sich eines, die 
Grund Schwingung, am kräftigsten, und ist daher für die Messungen zu verwenden. 

Bei den Versuchen von Drude hatten die Drähte RR eine Dicke von 3 mm und schlössen 
eine Kreisfläche von 5 em Durchmesser ein; die Sekundärleitung bestand aus 1 mm dickem 
Kupferdraht, der in 1—2 mm Entfernung die Drähte RR umgab. Der kreisförmige Teil der 
primären und sekundären Leitung war in ein Becken mit Petroleum getaucht, aus dem die 
parallelen Drähte DD in 2 cm Abstand nach aussen herausgebogen waren. In 23 cm Ent- 
femimg waren diese dann wieder nach unten gebogen, so dass sie in einen Glastrog von 
18 cm Länge und 4 cm Tiefe eingehängt werden konnten. Etwa in der Mitte des in Luft 
befindlichen Teiles der parallelen Drähte war zwischen ihnen eine Zehndersche Bohre Z 
(vergl. diese ZeiUckr. VII 32) angebracht: ihre Glimmelektroden gg waren mit den Enden eines 
14 cm langen, nach unten gebogenen Kupferdrahtbüg^ls verbunden, während die Haupt- 
elektrode der Bohre zu einem Elektroskop führte, welches von einer Zambonischen Säule 
geladen wurde; der andere Pol dieser Säule, wie auch der Kupferdrahtbügel waren zur 
Erde E abgeleitet. Sobald der Baum gg der Bohre nicht leuchtet, stehen die Goldblättchen 
gespreizt, fallen dagegen bei Luminescenz sofort zusammen. Dadurch ist es ermöglicht, die 
Versuche auch im nicht verdunkelten Zimmer zu demonstrieren. 

Beim Beginn der Versuche wurde der Glastrog mit Wasser gefüllt und der Bügel B^ 
an der Eintrittsstelle der parallelen Drähte in das Wasser aufgelegt, sodann mit dem Bügel Bi 
die Stelle gesucht, an welcher die Bohre aufleuchtete oder die Goldblätter zusammenflelen. 
Die Eintrittsstelle der Drähte in das Wasser ist jetzt ein Schwingungsknoten, und die Ent- 
fernung Bi JB, giebt die halbe Wellenlänge in Luft an; sie betrug bei Drude 36 cm. Schiebt 
man nun, B^ in das Wasser, so fallen die Goldblättchen abwechselnd zusammen und gehen 
wieder auseinander, und zwar geschah dieses an vier, verschiedenen Stellen des Troges in 
Entfernungen von je 4,14 cm. Mithin ergab sich das Verhältnis der Wellenlängen in Luft 
und Wasser n = 36 : 4,14 = 8,7. In gleicher Weise fand Dbude für Kupfervitriol n = 4,74, 
Glycerin n = 5,15, Petroleum n = l,4. 

Eine dritte Methode zur Bestimmung elektrischer Brechungsexponenten von Flüssig- 
keiten ist von A. D. Cole angewendet worden (WiecLAnn, 57 y 290, 1896), Dieselbe hat wieder 
ihre Analogie in der Optik und beruht auf der Voraussetzung, dass die Fresnelschen Formeln 
für die Intensität reflektierter Lichtstrahlen, die unter verschiedenem Polarisationsazimuth ein- 
fallen, auch für elektrische Strahlen giltig bleiben. Cole bestimmt das Beflexionsvermögen 
der Oberfläche einer Flüssigkeit für parallel und senkrecht zur Einfallsebene polarisierte 
elektrische Wellen und berechnet dann den Brechungsindex mit Hilfe der Fresnelschen 
Formeln. Die Versuche wurden mit sehr kurzen Wellen (5 cm in Luft) angestellt, und hier- 
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zu die Righische Erzeugungsarfc derselben {d, Zeitsckr.YIl 32) etwas timgeändert. In den 
Seitenarmen eines weiteren T- förmig gestalteten Glasrohres befinden sich mittels Korken 
zwei engere Glasrohre AA (Fig. 2) von 5 cm Länge und 3 mm Weite; in den inneren Enden 
der letzteren sind zwei an den Kanten abgerundete Messingstücke von 2 mm Dicke und 
8 mm Länge eingekittet, während in ihre äusseren Öffnungen zwei rechtwinklig gebogene, 
in einer Ose endigende Drähte DD lose zwischen Holzstücken eingesteckt sind. Durch Ver- 
schieben der Glasrohre AA in ihren Korken lässt sich der Ab- 
stand der Messingstückchen von einander, durch Verschieben 
der Drähte DD der Abstand zwischen ihnen und den Messing- 
elektrodeu leicht regulieren. An den in der Figur wagrechten 
Arm des T - Rohres war mit einem Gummischlauch ein knie- 
förmiges Glasrohr E angesetzt, welches bei einer Drehung des 
Apparates um die Achse a h stets nach oben gerichtet wurde. 
Das Innere des T-Rohres wurde mit Paraffinöl gefüllt und die 
Drähte DD mit den Polen eines kleinen Inductoriums ver- 
bunden, dessen Entladungen mithin drei Funkenstrecken (zwei 
in Luft, eine in Paraffingl) zu überschreiten haben. Die mit- 
telste Entladung ist dann die alternierende, von der die 
elektrischen Wellen ausgehen. Zur Concentration der Strahlen befand sich diese mittelste 
Funkenstrecke im Brennpunkt eines sphärischen Hohlspiegels, der mit dem Holzrahmen 5, in 
welchem der Apparat gedreht werden konnte, starr verbunden war. 

Als Empfänger wurde das von Klemenii^ {Wüd, Ann, 45^ 62^ 1892) beschriebene, 
überaus einfache und dabei sehr empfindliche Thennoelement benutzt. Zwei kurze Stücke 
feinen Eisen- bezw. Nickelindrahts (0,02 mm bezw. 0,08 mm Durchmesser) waren rechtwinklig 
gebogen und an der Biegungsstelle um einander geschlungen. Je ein Ende der Drähte war 
an zwei (4 mm von einander entfernten) Streifen Messingblech A und B (Fig. 3), das andeie 
in a und b an zwei Kupferdrahtspiralen angelötet, deren freie 
Enden mit den Klemmen eines Galvanometers von massiger Em- 
pfindlichkeit und kleinem Widerstände verbunden waren. Der 
Apparat wurde auf einem Holzkreuz montiert und im Focus eines 
parabolisch gekrümmten Cylinderspiegels befestigt. Dieser war 
aus Karton gefertigt und auf seiner Imienseite mit drei Reihen 
24 mm langer, 2 mm breiter, der Brennlinie des Spiegels paralleler 
Stanniolstreifen beklebt. Die Contaktstelle der beiden feinen 
Drähte bildete das Thermoelement und war für Wärmeänderungen 

80 empfindlich, das» der ganze Apparat nebst Hohlspiegel in einem Kartonkästchen (Pillen- 
sehachtel), das für elektrische Wellen durchlässig ist, untergebracht werden musste. 

Mit dem beschriebenen Apparat bestimmte Cole zunächst das Reflexionsvermögen 
einer Zinkplatte für elektrische Strahlen bei einem Einfallswinkel von 45^ Die Intensität 
der direkten und der reflektierten Strahlung wurde in Ausschlägen des Galvanometers ge- 
messen, das Verhältnis beider ist das Reflexionsvermögen. War die elektrische Componente 
senkrecht zur Einfallsebene, so wurden ziemlich genau 100%, d. h. die ganze Strahlung 
reflektiert, war sie dagegen parallel zur Einfallsebene, so ergab sich ein Mittelwert von 
92,4%, der von der direkten Strahlung noch reflektiert wurde. 

Zur Untersuchung einer Flüssigkeit wurde diese in ein flaches Gefäss von Papiermache 
gefüllt und Erreger wie Empfänger so befestigt, dass ihre Achsen unter 45<^ gegen die Flüssig- 
keitsoberfläche geneigt waren, so dass die von dem Erreger ausgehenden Strahlen nach 
Reflexion an der Flüssigkeit sich im Brennpunkte des sekundären Hohlspiegels vereinigten. 
Damit diese Aufstellung nicht verändert zu werden brauchte , wurde die Reflexion an der 
Flüssigkeitsoberfläche nicht mit der direkten Strahlung, sondern mit der Reflexion an der 
oben erwähnten Zinkplatte — die auf 3 Glasspitzen unmittelbar über der Flüssigkeitsober- 
fläehe parallel zu dieser aufgesetzt werden konnte — verglichen. Bei senkrecht zur Ein- 
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fallsebene stattfindender elektrischer Schwingung war das Reflexionsvermögen dann unmittel- 
bar das Verhältnis der Ausschläge bei Flüssigkeit und Metall, bei paralleler Schwingung 
musste es zur Reduktion auf direkte Strahlung mit 0,924 multipliziert werden. Colb erhielt 
so für die Reflexion an Wasser; ff,= 71,87o> ^«=52,7%. Diese Werte, in die Fresnelschen 
Formeln eingesetzt, ergeben für den Brechungsexponenten des Wassers im Mittel n = 8,85, 
also einen Wert, der von dem für längere elektrische Wellen gefundenen kaum abweicht. 
Dagegen erhielt Cole für Alkohol n = 3,2, also einen sehr viel kleineren Wert als für grössere 
Wellen, so dass Alkohol in diesem Spektralbereich eine starke Dispersion zu haben scheint. 
Für Petroleum dagegen war n=l,5, was mit andern Messungen gut übereinstimmt 

Die von Colb beschriebenen Apparate eignen sich, wie Prof. Rubens in dem letzten 
Ferienkursus in Berlin demonstrierte, ausgezeichnet für alle Versuche mit elektrischen Schwin- 
gungen. Zur Concentration der von dem Erreger ausgehenden elektrischen Strahlen diente 
hier statt des Hohlspiegels die grosse Glaslinse eines Skioptikons. Bei der Kleinheit der 
Wellen konnten die für die Hertzschen Grundversuche nötigen Apparate, Gitter, Prismen 
etc. von massigem Umfange sein, und die ganze Vorführung bequem am Experimentier- 
tische stattfinden. E. Schk. 

Die Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen. Von J. J. Thomson. Phil. Mag, 88, 358, 1894 
Ein Vacuumrohr aus Uranglas wurde mit einer dicken Russschicht überzogen. In die Russ- 
schicht wurden 15 cm und 25 cm von der Kathode entfernt zwei in derselben geraden Linie 
liegende Spalte eingekratzt, die unter dem Einfluss der Kathodenstrahlen hell leuchteten. 
Die beiden Spalte wurden durch ein lichtstarkes Femrohr in einem rotierenden Spiegel 
beobachtet, der aus sechs symmetrisch zur Drehachse gestellten Spiegelglasstreifen bestand. 
Der 75 cm von der Röhre entfernt aufgestellte Spiegel, der durch einen grossen Elektromotor 
angetrieben wurde, rotierte mit einer Geschwindigkeit von 300 Umdrehungen in der Sekunde. 
Durch ein zwischen Röhre imd Spiegel aufgestelltes spitzwinkliges Prisma wurde das eine 
Spaltbild soweit verschoben , dass sich die im Fernrohr bei ruhendem Spiegel gesehenen Bilder 
beider Spalte gerade berührten. Um scharfe Spaltbilder zu erhalten, musste zur Erregung 
der Vacuumröhre ein Öltransformator verwendet werden, dessen Primärwickelung mit den 
äusseren Belegungen zweier Leydener Flaschen verbunden war, deren innere Belegungen 
mit den beiden Polen eines grossen Induktoriums in Verbindung standen. Wurde der Spiegel 
in Rotation versetzt, so erschienen die beiden Spaltbilder jedesmal in dem Sinne der Drehung 
gegen einander verschoben. Aus der Grösse der Verschiebung wurde für die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Kathodenstrahlen innerhalb des Vacuumrohres der Wert 1,9 . 10^ cm/sec 
gefunden, eine Zahl, die nahezu mit der Geschwindigkeit übereinstimmt, die ein negativ 
elektrisiertes WasserstoflFatom unter dem Einfluss des an der Kathode vorhandenen Potential- 
gefälles annehmen würde. Auch die Annahme, dass die Ablenkung der Kathodenstrahlen 
durch einen Magneten von der Wirkung des Magneten auf bewegte elektrisierte Körper 
herrühre, führt nach Thomson zu einem Werte für die Geschwindigkeit der Atome, der 
mit der durch den Versuch bestimmten Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Kathodenstrahlen 
wenigstens in der Grössenordnung übereinstimmt. H, R. 

Yerwendmig des Barymnplatiiioyaiittrselilrms* Der aus Anlass der Röntgenschen Versuche 
jetzt vielfach für die Sammlung angeschafl*te Baryumpliitincyanürschirm kann in der Optik 
zur Demonstration einer sehr fundamentalen Erscheinung verwendet werden. Entwirft man 
durch ein Quarzprisma (dessen brechende Kante senkrecht zur Kr^'stallachse ist) ein Spectrum, 
so lässt sich mit Hülfe des fluorescierenden Schirmes der ultraviolette Teil des Spectrums bis 
in grosse Entfernung von dem sichtbaren Teil desselben wahrnehmbar machen. Hält man 
in den Weg des Lichtstrahles eine Glasplatte, so verschwindet die Fluorescenzwirkung, da 
die ultravioletten Strahlen durch Glas zum grössten Teile absorbiert werden. Diesen leicht 
ausführbaren Versuch zeigte Prof. E. Warburg gelegentlich eines Vortrages in der physi- 
kalischen Gesellschaft zu Berlin am 15. Mai des Jahres. 
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3. Chsehichie. 

Kepplers Lehre Ton der GraTitatton. Ein Beitrag zur Geschichte der mechanischen 
Weltanschauung. Von Dr. Ernst Goldbegk. (Abhandlungen z. Philosophie und ihrer Geschichte, 
herausgegeben von Benno Erdmann, VI.) Für die Einsicht in die Ursprünge des modernen 
Denkens ist Kepplers Philosophie ungemein wertvoll, da Keppler wie selten sonst ein Forscher 
vermöge des durch und durch persönlichen Charakters seiner Darstellung die genauesten 
Einblicke in das Werden und Wachsen seiner Gedanken gestattet. Im Gegensatz zu der 
rein geometrischen Betrachtung der Bahnen der Gestirne wirft Keppler zuerst die Frage 
nach dem Spiel der Kräfte auf, von denen die Bewegungen der Himmelskörper abhängen. 
Die erste Andeutung einer mechanischen Betrachtung dieser Bewegungen erkennt der Ver- 
fasser in einer Stelle des „Mysterium cosmographicum^ : „Der Mond folgt oder wird vielmehr 
dahin gezogen, wohin (und in welcher Weise) die Erde sich bewegt. Stelle dir die Erde 
ruhend vor, niemals wird der Mond seinen Weg um die Sonne finden." Aber es bedurfte 
noch günstiger Einflüsse, damit dieser Gedankenkeim sich weiter entwickelte. Die Verlegung 
des Weltmittelpunkts aus dem Centrum der Erde führte Keppler ebenso wie Galilei dazu, 
die begriff liehe Unterscheidung von absolut schweren und leichten Körpern zu leugnen; das 
Hauptargument Kepplers, z agleich die Wurzel der Gravitationslehre, ist das folgende: „Kein 
Punkt als solcher, und wäre es auch der Weltmittelpunkt, kann Ursache einer Bewegung 
sein. Eine solche kann immer nur in einem Körper wohnen, dem wir dann eine gewisse 
Anziehung zuschreiben." Das Auftreten dieses fundamentalen Gedankens kann nicht allein 
auf Rechnung der kopemikanischen Lehre gesetzt werden, es bedurfte vielmehr noch eines 
starken Anstosses aus der Erfahrung, der in der Analogie mit der magnetischen Anziehung 
bestand und erst nach dem Erscheinen von Gilberts berühmtem Werk bei Keppler zu voller 
Kraft und Klarheit gelangte. Die nächsten Fragen bezüglich der Schwerkraft auf der Erd- 
oberfläche waren nun leicht zu beantworten. Keppler führt sogar bereits aus, wenn die Erde 
von anderer als Kugelgestalt wäre, so würde die Richtung der Schwerkraft nicht nach dem 
Erdcentram gehen; er sieht also vorher, was sich nach unserer heutigen Kenntnis von der 
Lotrichtung an der Erdoberfläche als thatsächlich richtig erwiesen hat. 

Ein weiteres Glied in der Kette der Kepplerschen Gedankenentwicklung war die Frage 
nach dem Wesen von Ebbe und Flut. Es war bereits ausgemacht, dass im Monde die 
Hauptursache dieser Erscheinung za suchen sei, auch eine Anziehung des Mondes auf die 
Gewässer war schon ausgesprochen. Keppler aber that den weiteren „genialen Schritt", 
dass er diese Anziehung des Mondes für eine Kraftwirkung erklärte, die mit der Anziehung 
der Erde auf Körper an ihrer Oberfläche ihrem Wesen nach identisch ist. Diese Auffassung 
traf mit der schon von Maestlin wieder vorgebrachten und von Galilei bestätigten Ansicht 
von der terrestrischen Natur des Mondes aufs schönste zusammen. Dennoch war die Ver- 
allgemeinerung zur Gravitation aller Himmelskörper gegen einander mit mehr Schwierig- 
keiten verknüpft, als man sich heute wohl vorstellt. Es wurde vielmehr zimächst nur der 
Übergang zur Gravitation der Sonne vollzogen, dabei aber eigentümliche Vorstellungen aus- 
gebildet, zu deren Verständnis ein genaueres Eingehen auf einzelne Seiten des Kepplerschen 
Weltbildes erforderlich ist. Wir müssen inbezug hierauf auf die Schrift selbst verweisen, 
die auch in diesem Teil manche für den Unterricht schätzenswerte Bemerkungen und An- 
gaben enthält. Das Wesen der Kepplerschen Vorstellung von der Gravitation der Sonne 
besteht darin, dass er von der Sonne ausgehende, dem Licht vergleichbare Kraftstrahlen 
annimmt, wofür die Ausflüsse (species) der älteren Naturphilosophie eine Anleitung boten. 
Er denkt die Sonne mit ihren Kraftstrahlen sich drehend und diese übrigens xuikörperlichen 
Strahlen wie Hebelarme an den Planeten angreifend, so dass diese mit der Sonne und den 
Kraftstrahlen zusammen rotieren müssen. Als eine Bestätigung dieser Ansicht erschien es, 
dass die hierdurch geforderte Rotation der Sonne durch die Beobachtung der Sonnenflecke 
als richtig erwiesen wurde. Auch über die Abnahme der bewegenden Kraft der Sonne mit 
der Entfernung bildete sich Keppler an der Hand der Analogie mit dem Magneten bestimmte 
Vorstellungen aus. Er schwankt zwischen dem Gesetz der Abnahme proportional mit 

25* 



196 B...ont.. ""•^^,?.'«??>f,Sl!g:"'^''' 

dem Quadrat der Entfernung und mit der Entfernung selbst und entscheidet sich für das 
letztere aus Gründen, die von der Planetenbewegung hergenommen sind. Es zeigt sich 
hier aufs deutlichste, dass es erst des genaueren Ausbaus der Dj'naraik auf der Grundlage 
des Galileischen Kraftbegriffs bedurfte, ehe die Entscheidung in dieser Sache ausführbar war. 
Im letzten Abschnitt der Schrift setzt der Verfasser den Zusammenhang zwischen 
Kepplers Gravitationslehre und seiner Idee von der Harmonie der Welt auseinander. In 
diesen für das Verständnis der Persönlichkeit Kepplers besonders lehrreichen Darlegungen 
wird auch auf die verschiedene Rolle der Mathematik in der älteren und neueren Forschung 
ein interessantes Licht geworfen. Der wesentliche Fortschritt in der Denkweise Kepplers 
aber gegenüber seinen Vorgängern wird darin erkannt, dass er immer und überall terrestrische 
Vorgänge zum Massstab der himmlischen wählte. Er gelangte zwar noch nicht „in den Be- 
sitz der beiden Hauptstützen der neueren mechanischen Betrachtung, des Kraftbegriffs und 
der mathematischen Behandlung der Körperphänomene", aber er erkannte in diesen beiden 
doch die unentbehrlichen Hülfsmittel für eine genauere Erfassung der kosmischen wie der 
terrestrischen Vorgänge. /'. 

4. Unterricht und Methode* 

Das Lehrbneh im Phygiknnterrlclit. Von F. Pietzker {Unterrichtsblätier für Mathematik 
und Naiurwissenscliaften^ Jahrg. II No, f, i896). Der Verfasser knüpft daran an, dass die Physik 
mehr und mehr den Charakter eines wirklichen Schulfaches angenonnnen habe, in dem von 
jedem Schüler ein bestimmtes Maass von Leistungen gefordert werde, und dass zugleich der 
Zweck dieses Unterrichts nicht bloss in der Mitteilung positiver Kenntnisse, sondern in der 
durch ihn in ganz besonders hohem Grade zu vermittelnden allgemeinen geistigen Durch- 
bildung liege. Für diesen veränderten Charakter des Physikunterrichtes genügten die 
Lehrbücher alten Zuschnittes nicht mehr, es trat, wesentlich auch begünstigt durch die 
neuerdings eingeführte Zweistufigkeit des Unterrichts, eine mehr methodische Gruppierung 
des Stoffes in den Vordergrund. Dies aber bringt, wie der Verfasser hervorhebt, einen 
gTossen Übelstand mit sich. Durch eine solche Gestaltung des Lehrbuchs werde auch der 
Gang des Unterrichts in seinen Hauptmomenten so festgelegt, dass grosse Abweichungen 
zwischen ihm und der Stoffgruppierung des Lehrbuches kaum vorkommen können. Eine 
derartige schulmässige Festlegung des Unterrichtes widerstrebe dem Geiste des ganzen 
Faches und führe leicht zu einer mehr äusserlichen Aufnahme des Wissensstoffes, die mit 
dem eigentlichen Zwecke dos Unterrichts nicht im Einklänge stehe. Es sei für die selb- 
ständige Geistesthätigkeit, die der Unterricht zu fördern strebe, gewiss sehr nachteilig, 
wenn das Lehrbuch dem Lehrer das Meiste vorwegnehme, und wenn der Schüler das, was 
er sich im Unterricht erarbeiten soll, als fertiges Wissen bereits in die Schule mitbringe. 
Dieser Übelstand sei bei den neueren, methodischen Lehrbüchern weit empfindlicher als bei 
den älteren, rein systematischen. — 

Wir können diesen Bedenken nur teilweise zustimmen, da auch bei einer dem Schüler 
in die Hand gegebenen methodisch geordneten Übersicht des Unterrichtsganges für den 
Lehrer immer noch genug aufzuklären, zu berichtigen, zu ergänzen übrig bleiben wird. 
Nur solche Lehrbücher dürften zu beanstanden sein, bei denen der Stoff in die nur schein- 
bar induktive Form einer geiHtlosen Schablone eingezwängt ist. — 

Der vorher angedeuteten Auffassung gemäss stellt der Verfasser an ein physikalisches 
Lehrbuch folgende Ansprüche: 1. Es soll ihm keine andere Berechtigung eingeräumt wer- 
den, als die des Anhalts für die häusliche Wiederholung; der Stoff soll demnach in den 
einzelnen Abschnitten nicht methodisch, sondern systematisch geordnet, dabei durch die 
Übersichtlichkeit der Anordnung für jeden Unterrichtsgang verwertbar sein. 2. Das Buch 
dürfte eine Menge von Dingen, die der Unterricht selbst zu geben hat, nämlich die Be- 
schreibung der Versuche, im einzelnen gar nicht enthalten. „Was es enthalten müsste, sind 
die Dinge, die in festen Formen dem Gedächtnis einzuprägen sind, das sind die begrifflichen 
Definitionen, ferner die Dinge, die schwer zu behalten sind, das sind die wichtigsten Zahlen- 
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werte und vor allem die mathematischen Ableitungen der Gesetze. Soweit für das Ver- 
ständnis der Definitionen, Gesetze und Beweisführungen Figuren erforderlich sind, müssten 
diese schematisch gehalten sein; denn an einen Apparat ohne Voreingenommenheit heran- 
treten, seine Einrichtung erkennen und verstehen, nicht auf Grund einer vorher eingesehenen 
Zeichnung, sondern auf Grund des unvorbereiteten unmittelbaren Augenscheins, das gehört 
auch zu den Dingen, deren Erlernung dem Schüler obliegt und deren Erlernung durch das 
vorhergehende Bücherstudium beeinträchtigt wird.** 

Ein solches Lehrbuch würde freilich, wie der Verfasser selbst zugiebt, eine ganze Menge 
von Dingen unberücksichtigt lassen, die der Schüler auch als dauernden geistigen Besitz 
erwerben soll, nämlich „die inneren Gründe, die zu den jeweils vorgenommenen Versuchen 
geführt haben, die allgemeinen Gesichtspunkte, die der in das Buch aufgenommenen mathe- 
matischen Beweisführung oder auch dem in eine Schlussformel zusammengefassten physi- 
kalischen Prinzip zu gründe liegen." Dass hierfür der unmittelbare sinnliche Eindruck, den 
die Schüler durch den richtig gehandhabten Unten*icht gewinnen, einen genügenden Ersatz 
biete, wird dem Verf. nicht zugestanden werden können. Selbst wenn die Verwirklichung 
des von ihm aufgestellten Unterrichtsideals unter den herrschenden Verhältnissen möglich 
wäre, bliebe doch nach allgemein psychologischen Erfahrungen das Bedürfnis nach Festhaltung 
des Gesehenen und des gemeinsam Erarbeiteten bestehen, dem entweder durch Diktate bez. 
Ausarbeitungen, oder aber durch das Lehrbuch selber genügt werden müsste. Bei der Be- 
schränktheit der dem Physikunterricht, namentlich auf Gymnasien, zugewiesenen Zeit kann 
kein Zweifel darüber bestehen, welcher von diesen Wegen den Vorzug verdient. Es wird 
daher doch wohl bei der voraussichtlichen Fortdauer der heutigen Verhältnisse dem Lehr- 
buch in methodischer Beziehung etwas mehr zugemutet werden dürfen und müssen, als der 
Verfasser des vorliegenden Aufsatzes zugestehen will. 

Schliesslich wird noch das Bedenken erörtert, dass ein Schulbuch von der geforderten 
Beschaffenheit in keiner Weise dem Bedürfnis derer genüge, die sich über den Kreis des 
Schulunterrichts hinaus mit physikalischen Dingen bekannt machen wollen. Doch würde es 
in solchen Fällen leicht sein, geeignete Bücher von der Art der früher üblich gewesenen, 
einen reicheren Inhalt darbietenden, für das Privatstudium zu empfehlen. Für Schüler, die 
wirklich aus innerer Neigung nach solchem Buche greifen, wird aus solchem Studium im 
allgemeinen auch keine Beeinträchtigung in dem oben erwähnten Sinne, sondern eine sehr 
wünschenswerte und erspriessliche Ergänzung des Schulunterrichts erwachsen. Die Erfah- 
rujigen des Referenten bestätigen durchaus diese Auffassung. P. 

Über die Schulbuehfrage« Von B. Schwalbe. In der Naturwissenschaftlichen Rundschau 
XL Jahrg. No, 6 (8. Februar 1896) giebt der Verfasser einen Teil dessen wieder, was er in 
einem Vortrage über „alte und neue Schulbücher" im Verein zur Förderung des physikali- 
schen Unterrichts in Berlin (vgl. d. Zeitschr. S. 110) dargelegt hat. Aus den allgemeinen Be- 
merkungen sei folgendes hervorgehoben: „Es ist keine leichte Aufgabe, ein gutes Schulbuch zu 
schreiben, schwieriger vielleicht als ein wissenschaftliches Werk, denn das Schulbuch muss 
auch wissenschaftlich nicht anfechtbar sein. Manche Dozenten von hoher pädagogischer 
Befähigung schreckten vor dem Schreiben eines Lehrbuches zurück, weil sie in einem kurzen 
Lehrbuch nicht die volle Wahrheit, d. h. die Gesetze mit ihren oft scheinbaren Ausnahmen, 
die theoretische Begründung u. s. w. geben könnten. Richtige, scharfe Definitionen aufzu- 
stellen, die richtige scharfe Grenze zu ziehen zwischen dem, was berücksichtigt werden 
muss oder fortzulassen ist, ist schwer, und es werden hier immer streitige Gebiete in ziem- 
licher Ausdehnung vorhanden sein, aber das wird man verlangen müssen, dass das Buch 
keine Unrichtigkeiten, keine falschen Zahlenangaben enthält und dass der Verfasser die 
Experimente, die er angiebt, selbst durchgeführt hat, ebenso wie, dass aus den neuesten 
Errungenschaften nur das aufgenommen wird, was für den Schüler verständlich, ihm zum 
Eigentum werden kann. Die Fassungskraft eines Schülers von 14 bis 17 Jahren wird meist 
weit überschätzt, und so kann man nicht Begriffe, die vielen Studierenden Schwierigkeiten 
bereiten, als Ausgangspunkt für die Schule wählen, und ich halte die dahin gehenden Be- 
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strebungen, den Energiebegriff zur Grundlage des Elementarunterrichts zu machen, jetzt 
noch für verfehlt. * 

Bei der Besprechung einzelner neuerer Lehrbücher unterscheidet der Verfasser solche, 
die wesentlich für den Lehrer, und solche, die wesentlich für den Gebrauch durch den Schüler 
bestimmt sind. Die letzteren werden wiederum eingeteilt in systematische, methodische induk- 
tive und methodische deduktive. Den Weg, den verschiedene Verfasser eingeschlagen haben, 
„denselben Lehrstoff, nach denselben Prinzipien (methodischen resp. systematischen) bearbeitet, 
für verschiedene Stufen resp. Lehranstalten oft in wenig umgeänderter Fonn zu besonderen 
Lehrbüchern zu verwerten**, konnte der Vortragende nicht für richtigund angemessen erklären. 

Am Schlüsse wird auf das Wünschenswerte der Errichtung einer Central-Schulbibliothek 
hingewiesen und in Anbetracht des Umstandes, dass der Unterschied zwischen den Lehr- 
büchern für höhere Lehranstalten und für Studierende sich vielfach verwischt, die Notwen- 
digkeit hervorgehoben, dass Schul- und Universitätsunterricht in engere Beziehung zu ein- 
ander treten müssen. P. 

5» Technik und mechanische Praads» 

Stahlfa^onsriu» fOr Djnamomagchiiieii« Man war bisher vielfach der Ansicht, dass die 
englischen Werke den besten Dynamostahl lieferten, in neuerer Zeit ist es jedoch der Pinna 
Friedrich Krupp in Essen gelungen, einen Stahlfa^onguss herzustellen, dessen Induktionscurven 
nach den Untersuchungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt und des Prof. Ewing 
diese Ansicht als irrig erweisen. Die Curven des Kruppschen Stahls liegen im allgemeinen 
etwas höher als die Durchschnittscurve des englischen. In der E, T. Z, XVII 267^ 1896 wurde 
eine Übersetzung des Berichtes von Ewing über den Stahlfacjonguss veröffentlicht. Er hat 
eine von Krupp eingeschickte Probe nach der ballistischen Methode (PhiL Transact of the Royal 
Soc. CLXXXIV 985, 1893) untersucht und die Ergebnisse für die Beziehung zwischen der In- 
duktion und der magnetisierenden Kraft und für die Permeabilität in Tabellen und Curven 
dargestellt Um die Remanenz und die Coörcitivkraft zu bestimmen, hat er die Probe einer 
cyklischen Magnetisierung unterworfen und die beobachteten Werte in einer Tabelle und in 
einer Curve dargestellt. Die Abmessung der Curve ergab eine Coörcitivkraft von 1,8 C.G.S.- 
Einheiten. Die remanente Induktion war 9340. Am Schlüsse seines Berichtes bemerkte 
E wiKO : Die Untersuchungen zeigen, dass es ein sehr gutes Material für Dynamo-Elektromag- 
nete ist. Es ist in seinen magnetischen Eigenschaften kaum vom besten Schmiedeeisen zu unter- 
scheiden. Seine Permeabilität bei niedriger Magnetisierung ist bemerkenswert hoch. In dieser 
Hinsicht übertrifft es nicht nur alle Gussstücke, sondern auch alle Schmiedestücke für Dynamo- 
Elektromagnete, die ich bis jetzt untersucht habe. Die Coörcitivkraft ist auch besonders nie- 
drig, so dass dieser Stahlguss eine aussergewöhnlich kleine Hysteresis aufweist. H. H.-M. 

Yersllbemiig tob Glas« In dem Joum. de Phys. (S) IV 29, 1895 teilen A. und L. Lumi^re 
folgendes sehr einfache Verfahren zur Herstellung von Silberspiegeln auf Glas* mit: 

Zu 100 ccm zehnpro centiger Silbemitratlösung fügt man tropfenweise gerade soviel 
Ammoniak zu, dass sich der zuerst bildende Niederschlag wieder auflöst, wobei man sorg- 
fältig jeden Überschuss von Ammoniak vermeiden muss. Dann giesst man zu der Flüssig- 
keit soviel destilliertes Wasser hinzu, dass die Lösung {A) den Raum eines Liters ausfüllt. — 
Aus der käuflichen vierzigprocentigen Lösung von Formaldehyd stellt man durch Zusatz 
von destilliertem Wasser eine einprocentige Lösung (B) her, die wegen ihrer starken Verdün- 
nung ziemlich lange brauchbar bleibt. 

Unmittelbar vor der Versilberung mischt man schnell zwei Raumteile der Lösung A 
und einen Raumteil der Lösung B gut durcheinander und giesst die Mischung sofort auf 
die zu versilbernde Glasfläche, welche man vorher durch Reiben mit Sämischleder und 
Polierrot vollkommen gereinigt hat. Nach 5 bis 10 Minuten hat sich bei Zimmertemperatur 
alles Silber aus der Lösung als eine spiegelnde Schicht niedergeschlagen, die man mit destil- 
liertem Wasser abspritzt und dann lackiert oder poliert, je nachdem man ihre Vorder- oder 
Rückseite als Spiegel benutzen will. (ZeiUehr,/. Instnmentenkunde XV 272, 1895.) 
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Der thermische Anfbau der Klimate aus den Wärmewirkungen der Sonnenstrahlung und dos 
Erdinnern. Von Dr. W. Zenker. 252 S. fol. und 5 Karten. S.-A. aus den Nova Acta der Kgl. 
Leop.-Karol. Akademie in Halle. LYII, No. 1 (1895). In Commission bei W. Engelmann in 
Leipzig. M. 18,— (vgl. Meteor. Zeitschr. 1896, 25—28 Litt.). 

Schon in früheren Arbeiten hat der Verfasser den Versuch gemacht^ die Temperaturverh&ltnisse 
der Erde durch eine Formel auszudrucken, in welcher die Einflüsse der Sonnenstrahlung, der Aus- 
strahlung der Erde, sowie der Verteilung von Wasser und Land berücksichtigt sind. Der schwierigste 
Teil der Aufgabe war, die Begriffe der Continentalität und Oceanität einigermassen streng mathematisch 
zu definieren. Diese Gedanken, welchen der Verfasser bisher in kleineren versprengten Aufsätzen Aus- 
druck gegeben hat, sind in der vorliegenden Abhandlung systematisch durchgeführt worden. Die 
theoretische Voraussetzung aller Ausführungen des Verfassers ist dabei, dass unsere Erde sich im 
Wärmegleichgewicht in Bezug auf die Jahrestemperatur befinde. Die Eigenwärme der Erde muss aus 
dem Grunde als constant angesehen werden, weil die Erde durch Ausstrahlung ebensoviel Wärme ein- 
büsst, als ihr durch Einstrahlung zugeführt wird. Die folgenden Kapitel bringen sodann der Reihe 
nach die Darstellung der an der Grenze der Atmosphäre anlangenden Wärmemenge nach Wiener, 
sowie der Strahlenmenge, welche an der Erdoberfläche anlangt. Hervorzuheben ist femer der Vei^ 
such, aus dem Material, welches uns die wissenschaftlichen Ballonfalirten über die Temperaturabnahme 
mit der Hohe geliefert haben, die Temperatur des Weltenraumes zu berechnen, welche er zu — 73,2'* C. 
bestimmt. Der Ve]:such, den Einfluss der Bewölkung in Rechnung zu ziehen, geht von dem Grund- 
gedanken aus, dass die Jahrestemperatur durch die Grösse der Bewölkung nicht geändert werde, 
da dieselbe in gleichem Maasse die Einstrahlung wie die Ausstrahlung behindere. Aus den folgenden 
Kapiteln erwähnen wir nur noch die Methode des Verfassers, die Oceanität und die Temperatur der 
Meeresluft aus dem Dunstdruck zu berechnen. 

Mit diesen Andeutungen wollen wir uns begnügen und nur noch darauf hinweisen, dass die 
beobachteten Thatsachen (z. B., wie der Verfasser selbst hervorhebt, die meteorologische Beobachtung 
im Pendschab) sich mit vielen von dem Verfasser gegebenen Formeln ganz gut in Einklang bringen 
lassen, wodurch der Wert seiner theoretischen Betrachtungen wesentlich erhöht wird. O, S, 

Einführung: in die mathematische Behandlnng der Naturwissenschaften. Kurzgefasstes Lehr- 
buch der Differential- und Integralrechnung mit besonderer Berücksichtigung der Chemie. Von 
Prof. W. N ernst und Prof. A. Schön flies. Mit 61 im Text befindlichen Figuren. München und 
Leipzig, E. Wolff, 1895. XI u. 309 S. M. 8,60. 
Ein Chemiker und ein Mathematiker haben sich hier vereinigt, um die wichtigsten Lehren der 
analytischen Geometrie und der Infinitesimah'echnung für Jünger der Naturwissenschaften in knapper 
Form darzustellen und die entvnckelten Lehrsätze durch fortlaufende Anwendungen auf physikalische 
und chemische Aufgaben den Lernenden verständlicher und wertvoller zu machen. Der Wert eines 
solchen Buches wird im wesentlichen durch die Auswahl und die Darstellung des Stoffes bedingt. 
Das Buch will dem immer dringender werdenden Bedürfnis der Chemiker genügen, die wichtigsten 
Methoden der höheren Mathematik soweit zu beherrschen, um der neueren Entwickelung der theore- 
tischen Chemie folgen zu können. Der Stoff wurde daher so ausgewählt, dass das Gebotene aus- 
reicht, um ein gründlicheres Studium der physikalischen Chemie und der Elemente der theoretischen 
Physik zu ermöglichen. Der so begrenzte Inhalt ist ohne die jetzt vielfach übliche Tüftelei in grossen 
und lebendigen Zügen klar und deutlich dargestellt. Mit Mut und Geschick haben die Verfasser sich 
nicht gescheut, zuweilen ein zweckmässiges Opfer an Genauigkeit zu bringen, um dafür eine lohnende 
Ersparnis an Mitteln und Arbeit zu gewinnen. Durch diese Beweise von Lehrgabe und wissenschaft- 
licher Ökonomie werden sie sich zwar den Beifall der Praktiker erwerben, aber auch die Angriffe 
von Mathematikern strengster Observanz zuziehen. 

Bei einer Neuauflage, die wohl in nicht zu langer Zeit erforderlich sein wird, dürfte es sich 
empfehlen, in Fig. 33 die punktierte Ordinate wegzulassen und dafür die Gerade jt = 7^ n stark aus- 
zuziehen; femer wäre es vielleicht nicht un zweck massig, auf S. 105 die Vieldeutigkeit der Lösungen 
goniometrischer Gleichungen heranzuziehen. Hahn-Machenheimer, 

Anleitung zum Glasblasen. Von K. Ebert, o. Professor der Physik an der Universität Kiel. Mit 
58 in den Text gedruckten Figuren. Zweite völlig umgearbeitete Auflage. Leipzig, J. A. Barth, 
1895. 2M. 

Wenn auch dem im Schulamt thätigen Physiker oder Chemiker nicht zugemutet werden kann, 

zusammengesetztere Apparate aus Glas selbst anzufertigen, so muss er doch imstande sein, einfachere 
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Glasarbeiten schnell und gut selbständig ausführen zu können. Allen, die keine Gelegenheit 
hatten, sich diese Fertigkeit in den Universitatsinstituten ausreichend anzueignen, ist anzuraten, bei 
einem Glasbläser einige Stunden zu nehmen. Besitzt aber dieser keine angeborene Lehrgabe, so 
ist der Schüler gezwungen, ihm den Lehrgang vorzuschreiben. In solchen Fällen kann das vor- 
liegende Büchlein auf das wärmste empfohlen werden. Hier findet man eine aus der praktischen 
Unterrichtsthätigkeit im Laboratorium hervorgegangene meisterhafte Unterweisung im Glasblasen, die 
in fünf Übungsstufen fortschreitend alle Glasbläserarbeiten lehrt, die ein Physiker oder Chemiker 
verstehen muss. Für die Arbeiten in der physikalischen Werkstätte der Schule reichen die Fertig- 
keiten aus, die auf den ersten drei Stufen gelehrt werden. Wer sich aber mit elektrischen Ent- 
ladungserscheinungen in gasverdünnten Räumen beschäftigen will, der thut gut, auch das Einschmelzen 
von Elektroden, das auf der vierten Übungsstufe behandelt wird, und die Herstellung von einfachen 
Vakuumapparaten, die in ganz vortrefflicher Weise auf der fünften Stufe auseinandergesetzt ist, noch 
zu erlernen. In der -Einleitung sind die Hilfsvorrichtungen zum Glasblasen, die Glassorten und deren 
Prüfung knapp dargestellt und in dem Anhang das Atzen auf Glas, das Graduieren und Calibrieren 
von Röhren und die Herstellung der feinsten Glas- und Quarzfäden behandelt. Hier hätte aber auch 
die Mitteilung von C. V. Boys (vgl. diese Zeitschr. VIII 173) über die Befestigung von Quarzfäden 
berücksichtigt werden sollen. Die erste Auflage des Büchleins, die in dieser Zeitschr. / 82 besprochen 
wurde, schloss sich an Shenstones Methods of glassblowing an; die vorliegende Auflage aber ist eine 
völlige Neugestaltung. HakorMachenheimer. 

Die Bearbeitnnsr des Glases anf dem Blasetlsehe. Ein Handbuch für Studierende, welche sich 

mit wissenschaftlichen Versuchen beschäftigen. Von D. Djakonow und W. Lermantoff, Labo- 
ranten der kaiserlichen Universität St. Petersburg. Mit 30 Abbildungen. Berlin, R. Fried 1 ander 
& Sohn, 1895. M. 4. 
Ein früher Tod verlunderte Dimitri Iwanowitsch Djakonow, der eine gründliche akademische 
Bildung besass und zugleich ein erfahrener und tüchtiger Glasbläser war, an der Beendigung seines 
Werkes. Die nachgelassenen Bruchstücke verarbeitete W. Lermantoff unter der Mithilfe der tüch- 
tigsten Petersburger Glasbläser, Franz und Oskar Müller, zu einem einheitlichen Ganzen. Da 
Lermantoff 1875 bei dem verstorbenen Meister Hector Segui in Paris Unterricht im Glasblasen 
genommen hatte, so war er imstande, zahlreiche zumeist unbekannte Handgriffe der französischen 
Glasbläser hinzuzufügen. Das Buch enthält auch sonst noch eine Fülle wichtiger neuer Kunstgriffe. 
Leider ist seine Anordnung nicht ganz übersichtlich; man wird daher gut thun, bei dem Durchlesen 
des Buches sich über die Dinge, welche man bei Gelegenheit zu verwerten gedenkt, auf der Rück- 
seite des Titels oder sonstwo ein knappes Verzeichnis anzulegen, damit man im Gebrauchsfall das 
Erforderliche sofort wieder auffinden kann. Wer die einfacheren Hand- und Kunstgriffe des Glas- 
blasens sich bereit-s gut angeeignet hat, wird das Buch mit vielem Vorteil benutzen können. Es 
sollte ebenso wie das von Ebert in keiner physikalischen oder chemischen Werkstätte fehlen. 

Hahn- Machenheimer, 

Anleitung^ znr Dai*8telluiiff chemischer anorjBranischer Präparate für Chemiker und Pharmazeuten. 

Von Dr. Rein hart Blochmann, Prof. an der Universität Königsberg. Leipzig, Veit u. Comp., 

1895. Vm u. 76 S. M. 2,20. 

Das Büchlein ist für Studierende, die schon einige theoretische und praktische Kenntnisse in 
der Analyse besitzen, als erste Anleitung zur Darstellung anorganischer Präparate bestimmt. Es 
enthält 25 Aufgaben in getrennter Darstellung. Die geforderten Stoffe sind Säuren, Salze, Metalloid- 
chloride u. s. w.; zweimal wird die Darstellung von Elementen (von krystallisiertem Silicium aus Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure und von Zinn aus Weissblech) und in einem Falle diejenige einer für gewöhnlich 
zu den organischen gerechneten, aber doch der Art ihrer Synthese zufolge hierher gehörigen Ver- 
bindung, nämlich des Harnstoffs, verlangt. In Wirklichkeit lehrt der Verfasser jedoch nicht nur die 
Bereitung der im Inhaltsverzeichnis genannten Präparate, sondern überdies einer grösseren Zahl 
anderer Stoffe, welche sich als Nebenprodukte ergeben, und deren Überführung in eine verwertbare 
Form in allen Fällen genau angegeben wird. Die Beschreibung der notwendigen Operationen 
ist scharf und genügend ausführlich, zahlreiche gute Abbildungen erläutern die Anordnung der Apparate, 
und sämtliche Vorgänge werden unter Anwendung chemischer Gleichungen sorgfältiger und correkter 
als in vielen ähnlichen Darstellungen zum Verständnis gebracht. Kurz, das Büchlein verdient dieselbe 
Anerkennung, die die „erste Anleitung zur qualitativen chemischen Analyse** desselben Verfassers 
sich an vielen Stellen bereit« erworben hat, und ist nicht nur den Kreisen, für die es eigentlich 
bestimmt ist, sondern überdies allen Fachgenossen, welche die praktischen Übungen in den chemischen 
Laboratorien von Realanstalten leiten, aufrichtig zu empfehlen. •/. Schi f. 



Kui'zer Leitfaden für den ersten Unterricht in der auorgranischeii Chemie. Von Th. Klau, Ober- 
lehrer an der St. Annen-Schule zu St. Petersburg. Mit 34 Abbildungen. Leipzig, Petersburg, 
Commissionsverlag von C. Ricker. 1895. 88 S. 

Der Leitfaden ist dem Bedürfnis der russischen Realschulen mit deutscher Unterrichts- 
sprache angepasst und nach deren offiziellem Programm bearbeitet. Da er 'eine sehr gedrängte 
Zusammenfassung der wichtigsten Grundlehren darstellt, so kommt er für diejenigen Anstalten in 
Frage, welche der Chemie nur eine kurze Zeit widmen können. Die Anordnung ist systematisch; 
der Stoff zerföllt nach einer „Einleitung" in drei Abschnitte: die wichtigstpcn Metalloide — kurze 
Übersicht der wichtigsten Metalle und ilirer wichtigsten Verbindungen — die wichtigsten Gesetze 
der chemischen Prozesse. Für die Versuche wird Arendts ..Technik der Experimentalchemie*^ 
empfohlen; „die meisten Versuche in vorliegendem Leitfaden sind nach diesem Werke angeordnet.** — 
Den Übergang der plastischen Modifikation des Schwefels in den gewöhnlichen Schwefel als ein 
Beispiel einer besonderen Art der chemischen Prozesse, „Verwandlung*, aufzustellen (S. 5 der „Ein- 
leitung**), dürfte zumal für den Anfang nicht geeignet sein. Ebensowenig erscheint es zweckmässig, 
in einer Anleitung für den ersten Unterricht auf das periodische System der Elemente eine mehrere 
Seiten umfassende Betrachtung zu verwenden. Eine Beschreibung von Mineralien oder Krystall- 
formen ist nicht gegeben. Da jedoch im übrigen die Anordnung übersichtlich, die Sprache einfach 
gehalten ist, so ist der Leitfaden den Fachgenossen, die die systematische Lehrweise bevorzugen, 
zur Kenntnisnahme zu empfelilen. 0. Ohtnann. 

Brogramtn" Abhandlungen» 

Über die Notwendigkeit und Möglichkeit, die magnetischen Kraftlinien in den Schulunterricht 
einzuführen. Von Dr. Gercken. R.-G. Perieberg, Ostern 1895, Pr.-No. 109. 

Der Verfasser stellt sich auf den von Schülke ((/. Zeüschr. IV 41^ V ^3)^ Grimsehl 
{VI 240) und Velde (VIII 233) vertretenen Standpunkt, fördert aber die Sache nicht durch so unhalt- 
bare Behauptungen, wie die, dass sich z^vischen statischer und dynamischer Elektrizität ohne den 
Begriff der Kraftlinien kaum eine Brücke schlagen lasse, oder dass die ganze Lehre von der In- 
duktionselektrizität sich bei dem bisherigen Betriebe nicht durch klare und deutliche Anschauungen 
dem Schüler vermitteln lasse. Auch dass mit der Einführung der Kraftlinien keine Mehrbelastung 
der Schüler verbunden sei, kann dem Verfasser nicht zugegeben werden, zumal er selbst den Gegen- 
stand nach Prima verlegen und dafür die nach Ober-Il zurückzuschiebende Akustik und Optik ange- 
messen verkürzen will. (Ich wüsste nicht, welche irgend wie erhebliche Partieen aus dem heutigen 
Pensum der Akustik fortgelassen werden dürften, ohne dass gerade die allgemein bildende Kraft des 
Physik Unterrichts eine bedauerliche Einbusse erlitte.) 

Zwei allgemeine Gründe führt der Verfasser für den didaktischen Wert der Kraftlinien ins 
Feld: das tiefere Eindringen in den Causalnexus und die grossere Anschaulichkeit. Für die Erkenntnis 
des ursächlichen Zusammenhanges ist aber gerade bei den Kraftlinien am wenigsten geleistet, man 
ist hier fast durchweg auf eine Beschreibung der Erscheinungen angewiesen. Der Verfasser verweist denn 
auch in dieser Beziehung einerseits auf die Faradaysche Hypothese von der Annahme elastischer 
ICräfte im Äther (wobei sich die Schüler nichts denken können), und findet es „sofort verständlich, 
wie diese Kräfte bei ihrer Auslösung auch die Materie, in der sich der Äther befindet, mitbewegen 
müssen**. Andererseits bedient er sich der Analogie mit den gespannten Gummifäden, um aus deren 
Verhalten die elektrodynamischen und die Induktions- Wirkungen zu erklären. Wir müssen auch hier 
wiederholen, dass mit solchen „Erklärungen" für die Ausbildung im wissenschaftlichen Denken 
nichts gewonnen wird, dass vielmehr Unklarheit und Verwirrung über das Wesen des Erkennens die 
notwendigen Folgen sind. W^ir finden auch in dieser Schrift wieder die ungerechtfertigten Schlüsse 
aus dem Verhalten der Eisenfeile auf die gegenseitige Abstossung der Kraftlinien, auf ihr Bestreben, 
sich in der Längsrichtung zu verkürzen u. dergl. melir. Natürlich leugnen wir nicht, dass dies zweck- 
mässige Vorstellungs arten sind, um das Verhalten von Eisen im magnetischen Felde auf einfache 
Weise zu beschreiben; aber wir müssen dagegen Einspruch erheben, dass solche Vorstellungen als 
T hat Sachen behandelt und auf gleiche Stufe mit anderen physikalischen Thatsachen gestellt werden, 
über die Parallele mit den Gummifäden sind gleichfalls schon früher in d. Zeitschr. Bedenken ge- 
äussert worden, und die vorliegende Schrift hat durch die Ungeniertheit, mit der sie sich dieser 
Analogie als eines Erklärungsprinzips bedient, den Widerspnicli nur verstärkt. Der Energie, mit der 
der Verfasser seine Sache verficht, muss volle Anerkennung gezollt werden, er hätte sich al)er besser 
darauf beschränkt, sich auf den unbestreitbaren Vorzug der Kraftlinientheorie für die Technik und 
für eine vereinfachte Behandlung der Induktionserscheinungon zu berufen. Von einer wissenschaft- 
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liehen Darcharbeitung der Theorie sind vir nach seinem eigenen Geständnis nocli weit entfernt, um 
so mehr von der Verwertung einer solchen Theorie fiir den Unterricht P. 

Ober neue Einrichtungen fUr den Experimentaluntetticht am Saldernschen Realgymnasium. Von 
Prof. Dr. Fr. C. G. Müller. 1896. Pr.-No. 100. 

Der Verfasser hat die Upterrichts- und Sammlungsräume in seiner Anstalt während der letzten 
zwei Jahre nach seinen Vorschlägen yöUig neu einrichten können. Da sich ein ähnliches Bedürfnis 
noch an vielen anderen Anstalten fühlbar macht, so kann auf die vorliegende Darstellung als ein 
Vorbild hingewiesen werden. Das Lehrzimmer ist mit zweckmässigem Experimentiertisch, mit Gas- 
abzugsrohr, mit Leuchtgaszuleitungen, Wasserleitungsröhren und Wasserabflussvorrichtungen in zweck- 
massigster Weise versehen. Zur stets bereiten Lieferung elektrischen Stroms dienen 6 Accumulatoren 
von je 20 Amperestunden Gapazität und 6 Ampere Entladungsstromstärke. Sie werden durch zwei 
grosse Bunsenelemente (oder vier kleinere in paarweiser Schaltung) während einer Nacht geladen und 
reichen dann für mehr als ein Vierteljahr aus. Ausserdem ist eine kleine Nebenschluss-Dynamo von 
12 bis 14 Volt und 3 Ampere vorhanden, die durch eine kleine Dampfmaschine betrieben wird. 
Als Aufhängevorrichtung für grössere Lasten dient ein 2,5 m hoher Galgen auf Rollfüssen, der hinter 
der Tafel steht und nach Belieben über oder vor den Tisch gerollt werden kann. Als notwendig 
wird auch ein Stahlcjlinder mit comprimiertem Sauerstofif erklärt (500 1 Inhalt von Elkan-Berlin). 
Übereinstimmend mit dem Gutachten des Vereins zur Ford. d. math. u. naturw. Unterrichts (d. Heft 
S. 180), aber unabhängig davon, hält auch der Verfasser dafür, dass für die Neueinrichtung an 
Gymnasien etwa 5000 M., für Unterhaltung und Ergänzung jährlich 300 M. erforderlich seien; an 
Realgymnasien seien diese Ziffern um die Hälfte zu vergrössern. P. 

Fragen und Aufgaben über den chemischen Lehrstoff der V. Klasse. Methodisch geordnet von 
Max Rosenfeld, k. k. Professor. Sonderabdruck aus den Jahresberichten für 1893/94 und 1894/95 
der k. k. Staatsrealschule in Teschen. Teschen, im Selbstverlage des Verfassers. 29 S. 
Der Verfasser tritt mit Nachdruck für einen methodisch gehaltenen Unterricht in der Chemie 
ein. Der vorliegenden Sammlung wird hierbei der Zweck zugewiesen, dass der Schüler „an der 
Hand passend ausgewählter Aufgaben lerne, die gewonnenen chemischen Kenntnisse und Erfahrungen 
selbständig auf neue Fälle anzuwenden*'. Der Stoff für die 486 Fragen und Aufgaben ist haupt- 
sächlich dem Gebiet der qualitativen Analyse entnommen. Die ersten 85 Nummern sind als „Ein- 
leitung'' bezeichnet; es folgen die Abschnitte: B. Atmosphärische Luft, C. Oxyde, D. Stickstoffveiv 
bindangen, E. Sulfide und Sulfate, F. Haloidverbindungen, G. Kohlenstoff und dessen Verbindungen, 
H. Phosphor und phosphorsaure Salze, I. Silikate, K. Chrom- und Manganverbindungen. Was Inhalt 
und Umfang der einzelnen Fragen betrifft, so sind manche mit wenigen Worten zu beantworten, 
andere dagegen stellen Themen zu kleinen Ausarbeitungen vor. Zur ungefähren Charakteristik seien 
ein paar Fragen herausgehoben; die ersten und letzten der „Einleitung'' lauten: „1. Wie würde die 
Synthese des Zinnobers ausgeführt? 2. Wie kann Kochsalz synthetisch dargestellt werden? 
S.Weiche Ähnlichkeit besteht zwischen Phosphor und Natrium bezüglich ihrer Affinität zu anderen 
Elementen? -^ 84. Wieviel Zink und Schwefelsäure braucht man, um 760 Liter Wasserstoff bei 
17° C. und 720 mm B. darzustellen? 85. Wieviel Kochsalz muss mit Schwefelsäure erhitzt werden, 
um bei 18° C. und 710 mm B. 380 Liter Salzsäure darzustellen?*' Die „Aufgaben^ begleiten also 
den Lehrgang nicht von Anfang an, sondern beginnen da, wo bereits eine ziemliche Summe von 
Kenntnissen vorausgesetzt wird. 

Den Schluss bildet ein zwei Seiten umfassendes Capitel: „Über die Einführung von Qualitäts- 
zeichen beim chemischen Elementarunterricht^, worin der Verfasser empfiehlt, bei der Aufstellung 
chemischer Gleichungen sinnfällige Bezeichnungen für den Charakter der beteiligten Stoffe anzuwenden; 
eine Wellenlinie unter der Formel des Stoffes soll z. B. bedeuten, dass derselbe flüssig sei, ein gas- 
förmiger Körper wird durch einen Kreis symbolisiert, ein brennbares bezw. nicht brennbares Gas 
durch einen Kreis mit .darübergesetztem Pfeil bezw. Kreuz u. s. w. Auf eine Erörterung dieser Voi> 
schlage wird an anderer Stelle näher eingegangen werden. 0, Oftmann, 

Die innere Reibung von Wasser, Methylalkohol, Äthylalkohol, Äther, Benzol in der Nähe der Siede- 
temperatur. Von Bernhard Vollmer. Realgymnasium der Franckeschen Stiftungen zu Halle. 
1895. Pr.-No. 267. 
Die Untersuchungen sind als ein Beitrag zur Theorie der Elektrolyse von Wert. Zur Messung 
der inneren Reibung dient die zuerst von Poiseuille angewandte Methode, wonach die Zeit ermittelt 
wird, welche ein Volumen Flüssigkeit braucht, um unter einem gewissen Druck durch eine Capillar- 
rölire von gegebenen Dimensionen hindurchzufliessen. Nach Beschreibung der Untersuchungen geht 
der Verfasser auf den ., Zusammenhang der inneren Reibung bei der Siedetemperatur mit anderen 
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Gonstanten*', auf dio „innere Reibung und chemische Constitution" sowie auf den „Temperaturcoeffi- 
cienten'' näher ein. Es ergab sich für die innere Reibung ein gewisser Zusammenhang mit dem 
Molekulargewicht, dem spezifischen Gewicht und der Yerdampfungs wärme. Zum Schluss zieht Ver- 
fasser noch die Röntgen sehe Theorie über die molekulare Constitution der Flüssigkeiten heran, 
welche unter der Annahme, dass das flüssige Wasser aus einem Aggregat von zwei Arten verschieden 
constituierter Moleküle bestehe (von denen die einen Eismoleküle genannt worden) die wichtigsten 
Anomalieen des Wassers — 1. die Existenz des Dichtemaximums bei 4°, 2. die Abnahme der Com- 
pressibilität in dem Temperaturintervall von 0° bis 50° mit zunehmender Temperatur, 3. die Zunahme 
des thermischen Ausdehnungscoefficienten zwischen 0° und 50° mit dem Druck, 4. die Verminderung 
der Viscosität bei 18° durch verstärkten Druck — zu erklären erlaubt, und sucht seine Resultate mit 
dieser Theorie in Einklang zu bringen. 0, Oftmann, 



yersammlangeii und Terelne. 

Verein zur Fördenmip des Unterrlehtg in der Mathematik und den NatorwisBenschaften« 

Jahresversammlung in Elberfeld vom 26.— 28. Mai 1896. 

Sitzung am 26, Mai 1896, Die Herren G. Holzmüller und B. Schwalbe sprachen über die 
Beziehungen des mathematischen Unterrichts zur Ingenieur - Vorbildung. Ersterer skizzierte unter 
anderen kurz die elementare Behaudlung von Schwerpunktsbestimmungen, wenn der Querschnitt eine 
Symmetrieachse hat, des Krahnes, der Brücken- und Dachconstruktionen. Das Vorgetragene soll 
noch im Laufe des Jahres als ,Ingenieui^Mathematik' veröffentlicht werden. 

Nach der Diskussion wurden 10 Thesen angenommen: 1. Dem Unterricht an höheren Lehr- 
anstalten muss das Ziel eines aUgemein vorbildenden Unterrichts gewahrt bleiben. Auswahl und Be- 
handlung des Stoffes nur mit Rücksicht auf bestimmte Berufszweige ist nachteilig. — 2. Bei der 
methodischen Durchführung des Unterrichts in den einzelnen Lehrgegenständen sind möglichst die 
Beziehungen derselben zum heutigen Leben, zu den Fortschritten in Industrie, Technik und Wissen- 
schaft heranzuziehen, ohne dass diese zum Mittelpunkt des Unterrichts gemacht werden. Hierbei 
sind nur die Stoffe auszuwählen, welche dem Verständnis des noch mehr oder weniger unentwickelten 
Auffassungsvermögens der Jugend zugänglich sind. — 3. Um dieses Ziel zu erreichen, sind an den 
Universitäten der Städte, die nicht gleichzeitig technische Hochschulen besitzen, Einrichtungen zu 
treffen, welche die allgemeine Bildung auf den Gebieten der Technik vermitteln. — 4. Die Studie- 
renden der Mathematik und Naturwissenschaften, welche das Lehrfach ergreifen wollen, müssen den 
Nachweis der Teilnahme an diesen Veranstaltungen erbringen. Die letzteren sind auch Nichtstudierenden 
(Juristen, Lehrern u. a.) leicht zugänglich zu machen. — 5. Die Lehrervorbildung muss der Univer- 
sität zugewiesen bleiben. — 6. Auf jeder deutschen Universität sind pflichtmässige Vorlesungen und 
Übungen in der darstellenden Geometrie einzufuhren. — 7. Die Prüfungsordnung für Kandidaten des 
mathematischen Lehramts ist dahin zu ergänzen, dass mindestens in den ersten Elementen der dar- 
stellenden Geometrie geprüft wird. — 8. Dem Kandidaten des mathematischen Lehramts muss es 
freigestellt werden, einige Semester seiner Studienzeit auf der technischen Hochschule zu verbringen, 
die ihm voll anzurechnen sind. — 9. Auf jeder Universität sind pflichtmässige Vorlesungen über die 
elementare Mathematik und Mechanik einzuführen. — 10. Auf den Oberklassen des Gymnasiums sind 
zwei Wochenstunden wahlfrei dem Betriebe des gebundenen Zeichnens und der darstellenden Geometrie 
zu widmen. Auf den realistischen Anstalten ist pflichtmässiger Betrieb dieser Fächer notwendig. 

Sodann zeigte Herr E. Adolph die Methoden der elektrischen Schweissung. Zur Verfügung 
stand ihm eine von der städtischen Centrale gelieferte nutzbare Klemmspannung von 75 V, deren 
Gleichstrom durch eine Dynamomaschine in Wechselstrom verwandelt wurde, eine 8 fache Akkumula- 
torenbatterie, ein Rühmkorff von 20 cm Funkenlänge und 30 km sekundärem Draht, ein Transformator, 
der 75 V und 5,5 A in 1,3 V und 320 A umbildete. Mit Hülfe dieses transformierten Stromes arbeitet 
die hiesige Technik, indem die zu verschweissenden Stücke (Kupfer, Eisen oder beides) gegen einander 
gedrückt werden; abgekommen ist man von dem Verfahren von Benardos (wo die Kohle den nega- 
tiven Pol bildet) wegen der oberflächlichen Oxydation, ebenso von der elektrischen Spitzflamme, 
besser hafteten die Teile in der Pottaschelösung nach dem Verfahren von Hoho und Lagrange. — 
Es folgte die Vorführung von Teslaversuchen. Bei etwa 1 Million V Spannung zeigten die parallel 
laufenden Polspitzen Lichtbüschel, beide von positivem Charakter, wie die photographische Unter- 
suchung ergab; jeder Querschnitt zeigte auffalliger Weise noch ein matteres Nebenbild. Wurden die 
Spitzen durch Platindraht verbunden, so geriet dieser in eigentümliche Schwingungen und zeigte 
nachher charakteristische Knicke; ebenso schwang der durch ein Induktorium von wenigen dicken 
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Draht wind angen zum Glühen gebrachte Kohlenfaden eines Glühlämpchens von 16 Y. Die Eigenheiten 
des Teslalichtes wurden gezeigt, femer eine Platte mit zwei paar pantoffel formigen Flecken, die er- 
halten waren bei dem Versuche, ob die Teslalampe Röntgenstrahlen aussende, wobei ein Funke zur 
photographischen Cassette übergesprungen war. — Die Herren Wen dt und Schöler zeigten die 
Anwendung des Plösslschen Mikroskops, Herr Rehfeld führte den verbesserten Mangschen Apparat vor. 

Sitzung am 27. Mai 1896. Nach dem Vortrage des Herrn Schotten über die Grenze zwischen 
Philosophie und Mathematik führte Herr G. Looser sein Differentialthermoskop vor mit neuen An- 
wendungen zum Nachweis der Gesetze für strahlende Wfirme, wobei statt der Glaskapseln Blech, 
büchson eingesetzt wurden, von denen je eine Seite berusst, die andere aber poliert resp. rauh ge- 
macht war. Der Apparat zeigt demnach für die Absorption, was der Lesliesche Würfel für die 
Emission darthut. Mit Hilfe des Thermoskops kam femer die verschiedene Wärmedurchlässigkeit 
von Steinsalz und Glas, Wasser und Schwefelkohlenstoff zur deutlichen Anschauung, auch gelang der 
Nachweis vortrefflich, dass der am meisten diatheimane Körper am wenigsten absorbiert hatte. — 
Derselbe erklärte seinen neuen Boden druckapparat für Röhren verschiedenen Querschnitts oder mit 
verschiedenen Flüssigkeiten. — Herr Fr. Busch führte ein Elektroskop Yor, das äusserste Empfind- 
lichkeit mit grösster Einfachheit verbindet (beschrieben in ^100 einfache Versuche'*, Münster i. W.). — 
Auf den Bericht des Herrn Fr. Pietzker über die physikalische Normalsammlung für höhere Schulen 
wird dessen Entwurf (Unterrichtsblätter f. Math. u. Nat. 1896, No. 2, vgl. d. Heft S. 25-27) ange- 
nommen. — Herr Lenz zeigte eine grosse Reihe von Unterrichtsmitteln für Stereometrie in Hb und 
für Insektenkunde vor. 

Sitzung am 28, Mai 1896. Herr E. Adolph erklärte an der Hand vieler Tafeln, Karten und 
Projektionsbilder die Einrichtung der Hüttenwerke der rheinisch -westfälischen Eisenindustrie und die 
auftretenden Prozesse zur Vorbereitung für die am 29. Mai stattfindenden Exkursionen nach Ruhrort, 
Horde und Essen. — Als Ort für die nächste Hauptversammlung wird Danzig in Aussicht genommen. — 
Nach geschäftlichen Mitteilungen äusserte Herr Buchruck er seine Ansicht über Mathematik an 
höheren Schulen. — Herr von Staa machte die Hertzschen und Röntgenschen Versuche, zeigte eine 
Reihe phosphorescierender Substanzen und neuer Aufnahmen. 

In den Zwischenzeiten wurden die fürstlich ausgestatteten Sammlungen der höheren Schulen 
Elberfelds in Augenschein genommen und mehrere Fabriken der grössten Industriestadt des deutschen 
Reiches besichtigt: die Kattundruckerei von Schlieper & Baum mit dem Riesenlager von massiven 
bemusterten Kupferwalzen und 2400 Arbeitern, das grosse städtische Elektrizitätswerk, die erste der- 
artige communale Anlage aus dem Jahre 1887, die mechanische Weberei von Böddinghaus mit 
900 Webstühlen, der städtische Schlachthof in seiner ideal günstigen Lage und die Farbenfabrik von 
Bayer, die mit den Filialen 4000 Arbeiter beschäftigt, hier hat sie 90 Chemiker, jeder mit eignem 
Laboratorium, ausgestattet mit Dampf-, Trocken- und Eisraum, mit Hähnen für Gas, Wasser, Dampf, 
Druck- und Saugluft, Sauerstoff, Chlor, Kohlensäure u. s. w. u. s. w., welch letztere grossen Cylindern 
im Keller entströmen, mit den verschiedensten Rührmaschinen, Chemikalien und Werkzeugen. In 
160 Gebäuden sind 2500 Arbeiter mit 500 Beamten beschäftigt, der Complex besitzt eine vorzüglich 
geschulte Feuerwehr von 24 Mann, zu eignem Consum werden täglich 2000 Ctr. Eis produziert, 
Hauptprodukt ist Alizarin, das in vertikalen Filzpressbatterieen filtriert wird. — Den Besuchern der 
rheinischen Stahlwerke und des Phönix war ein Regierungsdampfer zur Verfügung gestellt zur Be- 
sichtigung der Hafcnanlage von Rulirort und der Verladungsvorrichtungen für Kohle und Eisen- 
produkte. — Am 30. Mai wurde ein Ausflug unternommen nach der 1892 fertiggestellten Remscheider 
ThalspeiTe und der bis auf den Mittelbogen, welcher 106 m hoch und 180 m weit wird, fertigen 500 m 
langen Brücke bei Müngsten. Habenichl, Quedlinburg, 

Terein zur Fördenmg des physikalisohen Unterrichts in Berlin. 

Sitzung am 9, März 1896. Herr Gleichen berichtete über Versuche mit Röntgen-Strahlen, 
die er zusammen mit Herrn A. C. Biese angestellt hatte. Er erzeugte mittels einer Influenzmaschine 
und einer Hittorfschen Röhre X-Strahlen und stellte damit ein Bild mehrerer Gegenstände her, die 
auf einem photogmphischen Kästchen lagen; unter diesem befand sich eine Bleiplatte. — Herr 
M. Koppe berichtete über seine Versuche mit Röntgen-Strahlen. Er gab der Influenzmaschine den 
Vorzug vor dem Induktionsapparat, erörterte die Demonstration mittels fluorescierender Schirme und 
Photographieen , erläuterte das Vorhalten der verschiedenen luftverdünnten Röhren und den Einfluss 
phosphorescierender Einschlüsse und leitete aus den Lenardschen Versuchen eine Theorie der Röntgen- 
strahlen ab. — Herr Gussero w teilte mit, dass er durch zu langes Exponieren eine solarisierte 
Platte erhalten habe. — Herr M. Koppe behandelte dann die Frage, welches die zweck massigsten 
Unterbrecher für Induktionsapparate bei Erzeugung von X-Strahlen und die geeignetsten Platten für 



Rüntgen-Bilder seien. — Herr P, Szymafiski teilte mit, dasa er durch Petroleumbäder die zu grosse 
Erhitzoiig der Hittorfachen Röhren vermeide. — In der weit«reD Beeprecbung wurden voTDetimlich die 
geeignetaten BezugsqaelleD für Röhren, einige Beobachtungen über den grüaeii Phosphorescanzfleck 
und die Unters nohungen von Goldstein erörtert. 

Siliuag am 27. April 1896. Herr R. Hejne berichtete über einen Besuch in den Werken 
der Dortmunder Union, wobei er die Einrictitungen der Uohöfen, Bessemer -Werke , Walzwerke, 
Dampfschmieden, Giessereien und eines ganz neuen Steinkohlenbergwerks schilderte. Er beschrieb 
dann den Ausflug des Berliner Feriencursus nach dem Braunkohlenbergwerk zu Gross-Raescheu. Er 
hob den grossen Wert technischer Ezcursionen hervor und machte Vorächlftge für derartige Ausflüge. 
— Herr G. Krech zeigte und erliuterte das neue sich selbst corrigieronde Luftthermometer von 
Fr. 0. G. Muller (diese Zeilschr. VJJJ 308). 
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Hlttelliingen ans Werkstätten. 

Lon^tudlnal-Ektb etometer . 

(HlltallaRg (ui dar R. FnaiiHhan Werkit&llo In giegU» bei Bsrlln, TOD C. Lalii.) 

Die im Nachstehenden boscliriebcnen , für den Gebrauch in Laboratorien, phjsikali sehen Tu- 
stituten und höheren Schulen bestimmten Kathetometer basieren ihrem Construktionstypus nach auf 
dem von K. t'uess in der Zeitschrift für Instrumentenkunde 1886 S. 153 erläuterten Prinzip, nach 
welchem, abweichend von den sonst üblichen Construktionen, der Ableseindex er.itens mit der durch 
die Femrohrachse gelegten Horizontalebene, und zweitens mit der durch die innerhalb der optischen 
Achse unveränderliche Bildebene des Objektives gelegten Vertikale zusammenßllt. 

Durch Verlegung des Ableseindei in die so- 
eben definierte Stellung bleibt eine durch etwaiges 
Schwanken der Schlitten führung des Fernrohres 
verursachte Verftnderung im Abstände des Ablese- 
index einerseits und der durch die Femrohrachse 
gedachten Horizontalebene andererseits ansgr- 
schlossen. 

Bei dem durch Figur 1 in perspektivischer 
Ansicht dargestellten, aU Modell V bezeichneten 
Instrumente ist nun, wie aus Abbildung 2 des Nahe- 
ren ersichtüch, die Einrichtung getroffen, dass die 
Skala und der zu messende Gegenstand im Sehfeld 
des Femrohres gleichzeitig und unmittelbar neben 
einander durch das Ocular beobachtet werden kön- 
nen. Xeben der grossen Annehmlichkeit, welche 
diese Anordnung beim Gebrauch des Instrumentes 
bietet, bleiben Fehler, die bei anderen Construk- 
tionen infolge der getrennten Operationen des Ein- 
stellens und Ablescns durch Änderungen des zu 
messenden Objektes in der Zwischenzeit entstehen 
können, gilnzlich ausgeschlossen, da hierbei Ein- 
stellung und Ablesung zeitlich zusammen- 
fallen. 

In das Kernstück des mit zwei Stellschrauben 
versehenen Dreifusses passt drehbar die konische 
Achse der dreiseitigen prismatiachen Säule P; die 
Drehbewegungen derselben können durch die 

Schraube a, welche unter Verraitteiung eines Druck- PI ,_ 

Stückes gegen die Achse wirkt, fixiert werden. 

Für die wohl in den häufigsten Fällen schon ausreichende Vertikalste llung dient die an dem Drei- 
fuss befestigte Dosenlibelle Z), nährend für die exakteren Einstellungen die auf das Fernrohr aufge- 
setzte Rührenlibelle L dient 

Anf der prismatischen Säuia P gleitet mit sanfter, durch Anbringung justierbarer Pergament- 
plätlchen erzielter Reibung der Schieber S, welcher nötigenfalls mit Hilfe der Schraube / testge- 
klemmt werden kann. In die Bohrung des Schraube d zapfen s von /ist eine Spiralfeder eingcschlossea, 
welche gegen eine, die dritt« Anlageseitc liüdeude Platte i wirkt, wodurch einerseits erreicht wird, 
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dass der Schieber S stets sicher gegen die Priamen flachen gedrückt und andererseits der Dmck der 
Schraube / nicht unmittelbar gegen das Prisma erfolgt. Cber die am oberen Ende von P ange- 
brachte Rolle T l&uft eine Schnur, deren eines Ende derart au dem in dem Schieber 5 sitzenden 
Zapfen ^befestigt ist, dass ihr Angriffspunkt senkrecht über dem Schwerpunkt des ge- 
samten, aus Fernrohr, Schieber u. e. w. gebildeten Teiles liegt: an dem anderen Ende der Schnur 
h&ngt ein im Hohlraum der Säule P bewegliches Gewicht, welches die Last des Femrohrschiebers 
genau ausbalanciert. Die Bewegungen des Schiebers lassen sich bei dieser Anordnaog mit solcher 
Feinheit und GleichmilssigkeLt vollziehen, dasa eine besondere FeinstelleinricbtUDg gänzlich entbehr- 
lich ist. Zwei auf ihrer Stirnseite geriefte Knöpfe k dienen zum Anfassen beim Bewegen des Fem- 
rohrachiebers. 




Fij. i. Fit a. 

Die Verbindung des Fernrohres f (Fig. 2) mit dem Schieber S geschieht vermittets des 
ßahmenstQckes E, welch' letzteres mit dem Fernrohr zusammen um eine, durch die beiden Spit^en- 
schrauben g und g, gebildete horiiiontalc, mit der Bildebone, Maassstab und Äbleseindex zusammen- 
fallende Achse geneigt werden kann. Längs der Kante T der prismatischeo Säule, welche bis zur 
Achse des Fernrohres in das Gesichtsfeld liineintritt, ist eine 80 cm lange, in Millimeter geteilte and 
von 10 zu 10 bezifferte Teilung aufgetragen. 

Auf die der Skala unmittelbar genäherte Seite der runden Spiegelglasplatte ii, welche mit 
ihrer Fassung in die OcularhQlse o eingeschoben, ist der Indexstrich aufgezogen. Derselbe durch 
zieht den freien Teil des Sehfeldes nnd besitzt stellenweise Unterbrechungen, um gegebenen Falle 
bequem auf die Teilstriche eines in Tertikaler Lage befindlichen Maassstabes einstellen zu können; 
es bieten so die Unt«rbrecliimgen bei der Einstellung einen vollwertigen Ersatz für einen Doppel- 
Faden Oller Strich. An den Indoxstrich schliesst sich eine 1 Millimeter lange und in 0,1 mm geteilte 
Hilfaskala an, um die genaue Lage des Indexstriches zu den Teilstrichen des Maassstabes mit Sicher- 
heit ermitteln zu können; das Zehntel ist also direkt ablesbar, während das Zwanzigstel des 
moters bei der starkeii OcularvergrüssOJ'ung niieli leicht schätzbar ist. 
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Zur Beleuchtung des Maassstabes dient der kleine, in zwei zu einander senkrechten Rich- 
tungen drehbare Hohlspiegel «p, dessen Trägerarm am Schieber 8 befestigt ist. Ein Durchbruch in 
der Ocularhülse o gestattet dem vom Spiegel reflektierten Licht den Zutritt zur Teilung. 

Da, wie schon eingangs erw&hnt, die Bildebene des Objektives stets mit der Skala und dem 
Ableseindex zusammenfällt, so musste entgegen der sonst gebräuchlichen Anordnung der Ocularver- 
schiebung das Objektiv verschiebbar eingerichtet werden. Die Grenzen der Entfernungen, innerhalb 
deren die Messungen vorgenommen werden können, liegen zwischen 0,5 und 2 m, können aber durch 
Beigabe verschiedener Objektive nach Wunsch noch verringert oder vergrössert werden. Bei einer 
Objektdistanz von etwa 1 m ist die Vergrösserung eine achtfache. Die Bewegungen des Objektivans- 
zuges erfolgen vermittels des Triebknopfes /. Ein Teilungsintervall der mit dem Femrohr F fest 
verbundenen Libelle entspricht einem Winkel wert von 20". Die Horizontierung des Femrohres 
erfolgt mit der Feinstellschraube «, auf welcher das um die Spitzenschrauben g und gi bewegliche 
Femrohr mit eigenem Gewicht ruht. 

ModellYL Bei der Construktion dieses Kathetometers kam es darauf an, unter Berücksich- 
tigung der am Eingang hervorgehobenen theoretischen und praktischen Vorteile ein noch einfacheres 
und damit billigeres Instrument herzustellen, welches in Bezug auf Präcision dem vorbeschriebenen 
Modell nicht nachsteht und für die in physikalischen Instituten, Laboratorien und Schulen erforder- 
lichen Zwecke vollauf genügen dürfte. 

Von der gleichen Form und Grosse wie das vorhergehende Instrument unterscheidet sich dieses 
(Fig. 3) von ersterem nur dadurch, dass der Ableseindex — ein 0,1 mm angebender Nonins n — ausser- 
halb des Sehfeldes liegt und femer die Triebbewegung am Femrohrtubus fortgelassen ist. Zum 
Anfassen beim Verschieben des Objektivauszuges dienen die beiden auf ihrer Stirnseite gerieften 
Knöpfe t und ^. Die übrige Anordnung des Instrumentes entspricht durchweg derjenigen des 
Modells V. 

Der Preis des Instrumentes V ist auf 265 Mark, derjenige des Modells VI auf 165 Mark fest- 
gesetzt. 

Von der Firma Siemens ft Halflke wird eine Form der Röntgenröhre hergestellt, die im 
wesentlichen mit der von Röntgen in seiner 11. Mitteilung beschriebenen (d. Heft S. 186) übereinstimmt. 
Dem Aluminiumhohlspiegel steht ein ebenes 
Platinblech unter 45^ gegen die Röhrenachse 
geneigt gegenüber, das Bereich der Röntgen- 
strahlen ist durch die punktierten Linien in 
der Figur angedeutet Die Beleuchtung ist 
praktisch genommen als von einem Punkt 
ausgehend zu betrachten. Die Verfertiger 
geben in dieser Hinsicht den cjlindrischen 
Röhren den Vorzug vor den kugelförmigen. 
Die Röhren sind so wirksam, dass eine Be- 
lichtungszeit von 1 bis 2 Sekunden, bei einer 
Schlagweito des Induktors von 15cm, genügte, 
um ein tadelloses Abbild einer Hand zu ge- 
ben, in deren Skelett sich mit grösster Deut- 
lichkeit die Struktur des Knochens abgebildet hat. Bei Anwendung des fluorescierenden Schirmes 
von Kahlbaum durchleuchtet man ganz leicht den Brustkorb eines Mannes und kann mit grösster 
Deutlichkeit Rippen und Rückgrat wahrnehmen. Der Preis beträgt M. 13,50, bei Rückgabe ver- 
brauchter Röhren wird für Elektrode und Platin M. 1,50 vergütet. 




Himmelserscheinungen im Juli und Angnst 1896. 

Sonnenflnsternig vom 8. (9.) Angnst« Die Erscheinung beginnt auf der Erde überhaupt um 
lö" 36,'n8 M. Z. Berlin in 31» 18' östl. L. v. Gr. und 47» 24' nördl. Breite; sie endigt um 20'' 28,»6 in 
158» 37' + 3» 29'. Die Totalität beginnt 16" 47,-9 in 357» 24' -^ 62» 42' und endigt 19'' 18,«0 in 
182^ 9' + 20^ 20'. Die centrale Verfinstemng im wahren Ortsmittage findet um 17" 31,"»0 statt in 
111» 58' 4- 65» 18'. — In Mitteleuropa beginnt die Verfinstemng vor dem Aufgang der Sonne, der 
in Berlin 16" 35'» stattfindet. Kurz vorher ist in Berlin die grösste Phase gewesen, wobei 0,71 des 
Durchmessers verfinstert waren. Die Erscheinung endigt für Berlin um 17" 24,*^. Man beachte, 
dass nach bürgerlicher Datierung der Vormittag des 9. August (Sonntag) zu verstehen ist. 



208 



HnnoLsiRBCBiavüHoiv. 



Q Mond, 5 Merkur, 9 Venus, 6 Erde, Sonne, (J Mars, 
?!, Jupiter, ^ Saturn. — (^ Conjunktion, □ Quadratur, § Opposition. 
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Daten fOr die Mondbewegriuigr (}^ Berliner Zeit): 



Juli 



2 


14"» 16,"»9 


Letztes Viertel 


2 


16 


Mond in Erd ferne 


10 


8 28,6 


Neumond 


15 


7 


Mond in Erdnähe 


17 


4 57,9 


Erstes Viertel 


24 


6 38,7 


Vollmond 


30 


11 


Mond in Erdfeme. 



August 1 

8 17 65,5 

- 11 7 

- 15 9 66,1 

- 22 19 58,0 

- 27 4 

- 30 23 48,8 



7»' 28,«K) Letztes Viertel 



Neumond 

Mond in Erdnähe 

Erstes Viertel 

Vollmond 

Mond in Erd ferne 

Letztes Viertel. 



Constellationeii» Juli: 3 10** in Erdfeme; 3 16** $ in grösster westlicher Ausweichung; 
4 13'' (5 ci C; 9 2'« 9 obere (^ ©, wird Abendstera; 10 9'' 9 (i ©; 12 3"» 1?(i C; 13 ö»» Regulus 
ci C, Bedeckung; 18 14'' ?l, (i (^ : 22 IP § , 21»« 9 in Sonnennähe; 31 6" 5 obere (^ C, wird Abendstern. — 
August: 2 11h ^^^; 2 12" 9ö ^i 9 0^40' nördlicher; 4 6"^ D©; 4 20" ? (i ^, $ V & nörd- 
licher; 8 Sonnenfinsternis, siehe unten; 8 3'' 5^ (i 9, ^ 0^ 17' nördlicher; 8 22" ^ ^^C, 9 11" 9 cJC; 
9 12" ö <iC; 11 22" ^ci0; 14 20" 1? cJC; 22 unsichtbare partieUe Mondfinstemis; 31 3" <J ^ C, 
19" (Ja©. 

5 14" 38«", ^ 

18 11 , 

7 14, 

7 55 , 

Veränderliche Sterne* Mira, die noch sehr lichtschwach ist, geht in den späten Abend- 
stunden auf. Die Sterne ß und R Lyrae, 9j Aquiiae, a o, u, g HerculU^ d und ^ Cephei sind abends, 
Q Persei und « Aurigae ganz spät zu beobachten. — Die Mittemach tsdämmerung erlischt am 26. Juli. 
— Algols-Minima treten ein Aug. 13'' 17", Aug. 16'' 13", Aug. 19^ 10". — Minima von k Tauri Aug. 
26«« 14", 30'' 13". (M.E.Z.) 

SternBChnnppen* Die Juli-Periode (26. — 27.) wird durch den Vollmond verdorben, desto 
besser sind die Perioden August 6 — 14 zu beobachten. /. Piassmanriy Wttrendorf, 



kufging der Planeten« Juli 16: 

August 16: 

Untergang der Planeten« Juli 16: 

August 16: 



16. 4, 


5 11.38, q, 17.50, fr 2.12. 


17.42, 


10.22, 16.26, 0.15. 


8.26, 


2.10, 9.10, 11.56. 


7.50, 


2. 2, 7.20, 9.55. 
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Drehwage für absolute magnetische Messungen, 



Von 
Dr. Karl Streeker in Berlin. 



Das absolute Maasssystem 
bietet der Vorstellung, auch des 
Anfängers, nur geringe Schwierig- 
keiten, so lange man auf dem Ge- 
biete der gewöhnlichen Mechanik 
bleibt. Dass aber auch die mag- 
netischen Kräfte und Drehmomente 
in derselben Weise ausgewertet 
und nach denselben Einheiten ge- 
messen werden können, wie die 
mechanischen Kräfte und Dreh- 
momente, ist fär die Erkenntnis 
des Schtüers ein so wichtiger und 
schwieriger Schritt, dass es wohl 
verlohnt, ihm durch einen über- 
sichtlichen Versuch zu Hilfe zu 
konmien. 

Ich habe für diesen Zweck 
einen Apparat construiert, der er- 
laubt, die horizontale Stärke des 
magnetischen Feldes der Erde und 
das magnetische Moment eines Mag- 
netes in absolutem Maasse zu be- 
stimmen, der aber vor allem auch 
die Oleichheit magnetischer und 
mechanischer ICräfte zur Anschau- 
ung bringt. 

An einem doppelten Faden 
(F, Fig. la) ist ein Ring aus Mes- 
singblech (r, Fig. la, 2a, 2b) von 
10 cm Durchmesser aufgehängt; die 
Ebene des Ringes hängt wagrecht, 
sein Rand bildet eine Cylinderfläche 
von etwa 0,5 cm Höhe, welche obeji 
und unten von einem Wulst be- 
grenzt wird. Unterhalb des Ringes 
befindet sich ein Lager zur Auf- 
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ZoltMhrift für den phyitkallachaa 
Kenntar Jahrgaag. 



nähme eines Stahlmagnetes, der (s. Fig. 8 a, 8 b) parallel zu einem Dm*chmesser des 
Ringes eingelegt wird; der Nordpol ist in den Figuren mit + bezeichnet. Am cylin- 
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drischen Rande des Ringes sind an zwei diametral liegenden Punkten feine Seiden- 
f^den befestigt, die um den Ring geschlungen werden können; sie tragen an ihren 
Enden feine Drahthäkchen; vgl. Fig. la und Ic, auch 8a, 8b; die Häkchen sind in 
Fig. 6 zu erkennen. 

Der beschriebene Ring mit Magnet hängt an einem Holzgestell über einer mit 
Teilung versehenen, um ihren Mittelpunkt drehbaren und in jeder Lage festzuklem- 
menden Scheibe, Fig. da, 3b, 3c; der Ring trägt einige Zeiger (vgl. Fig. 2a, 2b), die 
auf der Teilung dieser Scheibe spielen. 



und dMmlflebcB ünterrleht 
Heft V. September 1896. 



E. Strboku, Dbkbwaob. 
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Zu beiden Seiten des Ringes hängen von dem Gestell an leichten Fäden kleine 
Gewichte herab (vgl. Fig. la, Ic, 8 a, 8b, 5 und 6), deren Aufhängungspnnkte am 
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Flg. 8a. 



Fig. 8 b. 



oberen Balken des Gestelles messbar verschoben werden können (vgl. Flg. 5, 8 a, 8 b). 
Wenn man den Band des Binges mit diesen Gewichten dnrch die oben erwähnten 
beiden Fäden, dto nm den Bing geschlungen sind, verbindet, so ist man im stände, 
durch Verschiebung der Auf hängepunkte der Gewichte ein Drehungsmoment auf den 
Bing auszuüben (vgl. Fig. 8b), das im absoluten Maasse leicht gemessen werden kann. 
Bei geeigneter Grösse dieser Verschiebung kann man den Magneten in eine zum 
Meridian senkrechte Lage bringen, so dass das von den magnetischen Kräften her- 
rflhrende Drehungsmoment dem mechanisch erzeugten gleich imd entgegengesetzt ist. 
Hierbei ist die Einrichtung so getroffen, dass das Holzgestell mit den feststehenden 
Teilen beliebig gegen den magnetischen Meridian orientiert sein kann; in den Zeich- 
nungen ist nur der Symmetrie wegen die Längsrichtung des Gestelles senkrecht zum 
Meridian angenommen. 

Die Figuren 8 a und 8 b geben einen wagerechten und einen senkrechten Schnitt 
durch den Apparat an. Ln ersten bemerkt man in der Mitte den Bing vom Badius r, 
an den der Magnet vom magnetischen Momente SD? und dem Polabstande / (= Ve <^6i* 
Stablänge) angehängt ist Die beiden Fäden führen zu den kleinen Gewichten, deren 
jedes mit der Kraft / in der Bichtung des Fadens zieht. Steht der Magnet senkrecht 
zum Meridian (Fig. 8 b), so ist (wagrechter Schnitt im unteren TeUe der Figur) 

worin 1^ die horizontale Stärke des Erdmagnetismus bedeutet. 

Im senkrechten Schnitt (oberer Teil der Figur) sieht man in der Mitte den Auf- 
hängefaden für den Bing, zu beiden Seiten die Fäden für die kleinen Gewichte von 
der Masse m; die Auf hängepunkte sind um die Länge d seitlich über die Gewichte 
verschoben, und die Fäden besitzen die Länge L, Die letztere lässt sich regulieren 

und wird stets so abgepasst, dass die vom Bing herkommenden Fäden wagrecht 

27* 
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sind. Die nach unten wirkende Kraft ist m,g, 
ziehende Componente 



die in der Richtung des Fadens 



y-(i)' 



oder näherangsweise 



='»^4(^-¥(r)l- 



Um die Verschiebung d zu messen, hakt man die Fäden / wieder von den Ge- 
wichten ab; letztere stellen sich genau unter die Aufhängepunkte ein, und es müssen 
nun diese um die Länge d verschoben werden, damit die Gewichte wieder in ihre 
vorherige Stellung kommen; um letztere zu erkennen, dienen zwei Indices, die in 
Fig. 4 dargestellt werden; man schiebt sie, wenn der Magnet die in Fig. 8b angege- 
bene Stellung hat, auf den in Fig. la und Ic zu erkennenden Schienen so, dass jedes 
Gewicht in dem Zwischenraum der Gabel eines Index schwebt, und lässt sie hier 
während der weiteren Messungen stehen. Da die Verschiebungen der Gewichte links 
und rechts bei der Messung gewöhnlich nicht genau gleich sind, so ist unter d die 
halbe Summe der beiden Verschiebungen zu verstehen. 

Wenn der Magnet senkrecht zum Meridian steht, so wirkt auch die Drillung 
des Fadens auf ihn ein. Um diesen Umstand zu beseitigen, ersetzt man den Magneten 
zunächst durch eine gleichschwere Messingstange xmd stellt den Apparat so ein, dass 
die Messingstange im Meridian hängt. Nachdem man den Magneten wieder eingelegt 
und ihn dann senkrecht zum Meridian abgelenkt hat, dreht man den Auf hängepunkt 
des Fadens, an dem Ring und Magnet hängen, um 90^ nach. Dies dürfte einfacher 
sein, als die Einführung des Torsionsverhältnisses in die Formel. 

Man kann auch das Drehungsmoment bestimmen, das durch eine Drillung des 
Fadens um 90^ ausgeübt wird, und die später beobachteten Drehungsmomente danach 
berichtigen. 

Die Gleichgewichtsbedingung ist nun 

3R.^=2.™,4(l-|(4)'); 

der Faktor 1 — ■q" (x) ^®* ^ ^^^ weitere Rechnung unbequem; wir wollen ihn weg- 
lassen und unter d die berichtigte Verschiebung verstehen, die aus der gemessenen 
erhalten wird, indem man die in der nachfolgenden Tabelle enthaltenen Werte 
abzieht« 

Berichtigang der VerschiebuDg d (alle Maasse in Gentimetem). 





Absulehen 




Absnslehen 




Abiuslehen 


d 


mar 


d 


snr 


d 


cor 




Berichtigang 




Berlobtlgnng 




Bertcbtignng 


10 


0,05 


19 


0,35 


25 


0,78 


12 


0,09 


20 


0,40 


26 


0,88 


14 


0,14 


21 


0,46 


27 


0,98 


16 


0,20 


22 


0,53 


28 


1,10 


17 


0,25 


23 


0,61 


29 


1,22 


18 


0,29 


24 


0,69 


30 


1,35 



Wir haben demnach die Gleichung: 



(I) 



gR.^ = ir!!^.rf. 
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Nunmehr bringen wir einen zweiten, feststehenden Magneten dem ersten, drehbareii 
gegenüber (Fig. 9). Der zweite Magnet, vom Momente Tl', liegt in der Bichtong des 
Meridians in gleicher Höhe mit dem ersten; die Entfernung seiner Mitte von der 
des ersten sei A, sein Polabstand l\ 

Um die Wirkung des feststehenden Magnetes auf den beweglichen zu berechnen, 
setzen wir die Polstärken = + in, — m, + m', — m'. 



Wirkungen von + ttl' 


Wirkungen von — m' 


1. 
Kraft auf 

+ m 


2. 

Kraft aaf 

— m 


3. 

Kraft auf 

+ m 


4. 

Kraft auf 

— m 


mm' 


mm' 


mm' 


mm' 


(-ir-(4)' 


(^-ir-(4r 


(-^-(4)- 


(^-iM^' 



Von diesen Kräften kommen nur diejenigen Componenten zur Wirkxmg, die auf 
/ senkrecht stehen; sie sind also zu multiplizieren mit folgenden Faktoren: 



1. und 2. : 



-4 



y(-4)'-(ir 



( = cos a, Fig. 9) 



[ 



3. und 4. : 



A + l. 



i(^-iM^' 



( = co8ft Fig. 9) 



1 



Daher sind die gesamten Kräfte in den Richtungen senkrecht zu l 
auf jeden Pol 



7 



mm'- 



'-i 



A + 



I(^-t)V(4)?-[(-4)V(4)T'' 



m 

11 



•ll 



I 



I 



Flg. 9. 



/' / 

Setzt man hierin -7 = n', -j = w, so erhält man 



mm' 

A^ 



2 



1 + 



"2 



!-»'-!- -^(«" + n>) 



V. 



l4-n' + -^(n'» + n») 



V, 



n und n' sind kleine Werte; wenn sie so klein sind, dass ihre Quadrate gegen 1 ver- 
nachlässigt werden können, so ist der Wert der grossen Klammer annähernd gleich 



1 — 



w 



14- 



n' 



jl-n')'/' (l + fi']*/' 



. »»' 3 , /, ^ n' 3 A ^ , 



Dann ist die auf jeden Pol ausgeübte Kraft 



2«'. 



, mm' 



il» ' 



das Moment einer solchen Kraft, welche am Hebelarm l/^ wirkt 

und das ganze Drehmoment gleich dem Doppelten: 

2»'. -2^./. 
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Die VoransBetznng, dass n und n' sehr klein sind, lässt sich bei einem Vor- 
lesungsapparat nicht immer genügend erfüllen; es bleibt meistens ein Fehler von 
mehreren Prozenten, wenn man die obige Vernachlässigung eintreten lässt Dieser 
Fehler ist nur von den Werten von n xmd n! abhängig xmd lässt sich genau be- 
rechnen, wenn man einerseits 



1--^ 
2 



1 + 



4 



•/, 



1 4- «'+-=-(«"+ n») 



^' 



andererseits 2n' ausrechnet. Dividiert man die erstere Grösse durch die letztere, so 
erhält man einen Wert, der sich von der Einheit nur wenig unterscheidet, und den 
man durch 1 + a ausdrücken kann. Mit diesem Wert hat man die Formel für das 
Drehmoment noch zu multiplizieren, so dass man erhält 

Q , mm' . ,- . . 
2 n' . -^ . / . (H- ö). 

Da nun n' = /7idund m^ = 2Dl, m'/' = 3K', so wird das Drehmoment 

l-ha 



Setzt man noch 



2.aR-aK' 



l-ha 



il» 



SO erhält das Drehmoment die bekannte einfache Form 

2!R«gR' 

B ist aber nicht der gemessene Abstand der Mitten beider Magnete, sondern 
ein hieraus berechneter Abstand; statt die Längen der Magnete zu berücksichtigen, 
wird ein anderer als der gemessene Abstand eingesetzt. Es ist 



l + fl = 



2«' 



1 — 






1-1- 



14' 



l-»*'-^-i(n'»^-n>) 



% 



% 



Der ablenkende Magnet wird auf einen besonders hierfür hergerichteten Holz- 
klotz mit aufgesetzten Schneiden aus Messing und mit Visieröffaungen gelegt (Fig. 1 c). 
Diesen Holzklotz stellt man vor Beginn der Versuche an dem Platze auf, von dem 
aus der Magnet ablenkend wirken soll und bezeichnet seine Stellung genau. 

Stellt man den ablenkenden Magneten so, dass seine Wirkung die des Erd- 
magnetismus unterstützt, so ergiebt die Messung: 



üW-5-f 



2TO»gl^ __ 2rmg 



•rfi 



Dreht man den Magneten um, so dass er dem EIrdmagnetismus entgegenwirkt, 



so ist 



m-f)- 



2ÜR.3R' 



2rmg 



d,. 



Ä» L 

Durch Subtraktion der zweiten von der ersten Gleichung erhält man 

SK-SR' rmg d^—d^ 



R^ 



(II) ^'W 



L 
Ä' rmg 



(dy-d,). 
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Indem man jeden der beiden Magnete für sich anf häng^ und nm 90^ gegen den 
Meridian dreht, misst man 



(la) 



2rmg 



ab) 

woraus 
(IH) 

Dies ergiebt 



3R'f) = 



^,^^_ 2rm^ 



an 



L 
rn 
1 

d 



d 



W = 



SÄ' 
Ä* rmg 



rf* 



^ 2 L 



(ff 






V = 



8 



rmg 



dd' 



B» L dl — dt ' 

In diesen Formeln ist r = 5 cm, m = 1,02 g, so dass mg = 1000 Dynen ist, 

L = 100 cm; demnach ^ =50. Ä wird etwa = 50 cm gewählt, und n und n' haben 
Werte etwa zwischen 0,1 und 0,4. Die nachstehende Tabelle giebt die Werte von 



1 -I- a und von yl-ha für mehrere Werte von n und n', wobei zu bemerken, dass 
n' sich auf den feststehenden Magneten bezieht. 





n' = 0,2 


0,3 


0,35 


0,4 


n == 0,2 


1 + a — 0,9892 
j/H-a = 0,9964 


1,0137 
1,0045 


1,0300 
1,0099 


1,0467 
1,0154 


0,3 


0,9523 
0,9839 


0,9745 
0,9914 


0,9891 
0,9964 


1,0064 
1,0021 


0,35 


0,9293 
0,9758 


0,9500 
0,9830 


0.9637 
■ 0,9878 


0,9799 
0,9932 


0,4 


0,9033 
0,9666 


0,9225 
0,9735 


0,9353 
0,9779 


0,9503 
0,9749 



Man sieht aus diesen Zahlen leicht, dass für n' = g- und n = -j- die Werte 



von 1 4- a und J^l + a sich von 1 wenig unterscheiden. Wenn der drehbare Magnet 

15 und der feststehende 30 cm lang ist und der Abstand der beiden Magnetmitten 

1 1 « 

nahezu 50 cm beträgt, istn==-j-, «'=-3-, l + a = 1,0056, J/1 + a = 1,002 und 

Ä = 50,1 cm. 

Eine Messung mit dieser Anordnung (Januar 1895) ergab: 

rf=6,05 aw =8100 

d! =: 9,00 3R' = 4700 

dl- dt = ^,10 1^ = 0,192 

Nachdem die Magnete neu magnetisiert waren, wurden nochmals Messungen 
ausgeführt (December 1895), die nebst der zugehörigen Rechnung im Nachstehenden 
mitgeteilt sind. Der Magnet I ist der von 20 cm, der Magnet 11 der von 15 cm Stab- 
länge. 
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Beobachtung. 








Ko. der 
HeaauBg 


Beschreibung 


Schieber 
links rechts 


1. 




Magnet I aufgehängt 


und um 90^ aus dem Meridian gedreht 


35,0 


35,0 


2. 

3. 




Magnet 11 in 59,2 cm 


zur Ablenkung aufgestellt 




r37,3 
131,5 


|37,5 
[31,8 


4. 




Wiederholung von 1. 






35,0 


34,5 


5. 




Nullstellung; Gewichte hängen senkrecht 




18,6 


17,6 


6. 




Wiederholung von 1. 






34,5 


34,0 


7.1 

8. 




Wiederholung von 2. 






r37,2 
131,2 


r36,5 
131,5 


9. 




Magnet II aufgehängt 


und um 90^ aus dem Meridian gedreht 


24,7 


24,7 


10. 




Wiederholung von 5. 

No. 

5 


Berechnung. 

Nullstellung^ 
links 

18,6 


rechts 

17,6 


18,5 


17,4 


• 




10 

N 


18,5 
18,55 


17,4 
17,50 










Ablenkung < 


ier Magnete durch die Gewichte allein. 








No 


links 


rechts No. 


links 


rechts 






1 


35,0 


35,0 










4 


35,0 


34,5 










6 


34,5 


34,0 












34,83 


34,50 9 


24,7 


24,7 






N 


18,55 


17,50 N 


18,55 


17,50 








16,28 


17,00 


6,15 


7,20 








— 0,21 


— 0,26 


-0,02 


-0,03 





16,07 



16,75 



6,13 



rf= 16,41 
Ablenkung des Magnetes I durch Magnet 11. 



<r = 6,65 



7,17 



No. 


links 


rechts 


No. 


links 


rechts 


2 


37,3 


37,5 


3 


31,5 


31,8 


7 


37,2 


36,0 


8 


31,2 


31,5 




37,25 


36,75 




31,35 


31,65 


N 


18,55 


17,50 




18,55 


17,50 




18,70 


19,25 




12,80 


14,15 




— 0,33 


0,36 




— 0,11 


-0,15 



18,37 



18,89 



18,63 = dj 

d^ — f/, = 5,28 

n = 0,281. »' = 0,210. i4 = 59,2. Ä = 



12,69 



14,00 



13,35 = rf, 
= 7^.=60,0 



^T^^ä 



0,987 



^' 2 6,65 



gR" = ^.50. 



5' = 



2 

8 



50. 



5,28 

16,41 ^'2^ 
16,41 . 6,65 



6,65 



a» =8400 



W = 3400 



]& = 0,196. 



60» 5,28 

Anmerkung. Infolge eines Versehens war bei der Messung A nicht 59,2, sondern 59,4. Es 
ist hier 59,2 eingesetzt worden, damit das beabsichtigte i2 = 60,0 herauskommt; thatsächlich wäre 
also ^ = 0,194. 

Die Drehwage ist von Herrn G. Lorenz in Chemnitz hergestellt worden und 
wird von dieser Firma zum Preise von 90—100 M. geliefert. 
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Selbstregistrierender mechanischer Apparat zn Versuchen über 

Eeibong, Zagkraft einer Lokomotive und Zugspannung in einem 

beschleunigten Körper. 

Von 
HuiB Hnrtl in Reiche cberg (Deut^chböhmen). 

Der Kraftmesser D des Apparates ist in folgender Weise eingericbtet. Auf 
einem Gnmdbrett B sind zwei Hetallsänlcben n n' aufgeschraubt, welche durch einen 
horizontalen Stahlsttft h mit einander verbanden sind. Eine Spiralfeder aas Stahl- 
draht ist mit dem einen Ende bei n' befestigt, wttbreQd das andere Ende eine Uetall- 
hülse trägt, welcher der Stahlstift h die Fühmng giebt. Von dieser Metallbülse geht 
ein Doppelfaden v aus, an welchem die zu messende Kraft wirkt. Um jene Metall- 
biLIse ist in der aus Figur 2 erkennbaren Weise leicht drehbar ein Metallring «n gelegt, 
von welchem zwei Arme ausgeben. Der eine trägt den Halter für die Füllfeder /, 
der andere ein verschiebbares Kugelgewichtchen k, durch welches der Druck der 
Federspitze gegen die Skala S reguliert werden kann. Die Skala S ist auf einer 



leicht drehbaren Kreisscheibe angebracht, deren Achse sich (bei nicht gespannter 
Spiralfeder F) genau unter der Spitze der Schreibfeder/ befindet, so dass, wenn man 
die Feder F spannt, die Spitze der Schreibfeder längs eines Halbmessers gleitet. Die 
Skala besteht aas einem System concentriseher Kreise, welche den Federspannnngen 
für 10, 20, 30 bis 1000 Gramm entsprechen. Die Kreise für 100, 200, 300 u. s. f. 
Gramm sind stark gezeichnet und beziffert, die Kreise für 50, 150, 250 u. s. f. Gramm 
rot ausgezogen. ÄnBserdem sind in die Skala 12 Halbmesser eingezeichnet, um die 
Ablesung, bezw. die Rektiäciemng der von der Feder / verzeichneten Kraftknrve be- 
quemer durchführen zu können. 

Die Skala ist mit einer Glasplatte bedeckt, auf welcher die Füllfeder/ schreibt. 
Ist das VersuchBergebnis in der weiter unten angegebenen Weise notiert, beziehungs- 
weise übertragen, so kann das Diagramm mittels Schwammes abgewischt werden, 
worauf die Glasplatte mit Filtrierpapier trocken gerieben und zu einem neuen Ver- 
suche bereitgestellt wird. Um bei gespannter Kraft- 
feder F ein Diagramm der wechselnden Spannung " 
zu erhalten, muss selbstverständlich die Skaleu- 
Bchelbe gedreht werden, u. zw. stets in der Rich- 
tung dos Pfeiles 1 in Fig. 2. Dies geschieht mit- 
tels einer an der Umfangsnut der Skalenscheibe in 
entsprechender Richtung aufgewickelten Schnur < 
(Fig. 1). Soll, z. B. beim Aufwickeln dieser Schnur, 
die Skalenscheibe entgegengesetzt der Pfeil- 
richtung 1 (Fig. 2) gedreht werden, so muss stets vorher die Sohreibvorrichtung 
im Sinne des Pfeiles 2 umgelegt werden, bis die Kugel ff auf der Glasplatte 
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aufliegt, weil sonst die Schreibfeder gestaucht würde. Dieses Umlegen empfiehlt sich 
auch beim Reinigen der Glasplatte. 

a) Versuche über Reibung. Zu diesen Versuchen dient eine Holzplatte A 
(Fig. 1), welche unten mit Zeichenpapier überklebt ist, das durch an den Ecken ein- 
geschlagene Metallknöpfe geschützt ist. Die obere Fläche trägt an den Binden zwei 
vorstehende Leisten, zwischen welche verschiedene Platten als Unterlagen für den 
Gleitkörper G eingesetzt werden können. Auch dieser Gleitkörper ist teilweise mit 
Papier überklebt. Um die Proportionalität der Reibung mit dem Normaldrucke nach- 
zuweisen, benutzt man die in Fig. 1 nach unten gekehrte, mit Papier überklebte 
Fläche der Platte A, Fig. 1 stellt die Anordnung des Versuches dar, der die Unab- 
hängigkeit der Reibung von der Grösse der Gleitfläche erweisen soll. Zu diesem 
Zwecke ist in die Platte A eine zweite, mit dreieckigem Ausschnitte versehene, gleich- 
falls nit Zeichenpapier überzogene Platte a eingesetzt. Der Gleitkörper g steht zu 
Beginn des VereiielKo ganz links auf a auf und wird vom Häkchen 1 aus mittels 
einer Schnur s' mit v, also mit der Slraftfeder F verbunden, während die von der 
Skalenscheibe S ausgehende Umfangsschnur s über r zum fflOLchon 2 der Piatte A 
geführt wird. Die Grundplatte B des Dynamometers wird durch ein Metallplättchen 
am Rande des Experimentiertisches festgehalten. Wenn man nun mittels eines an A 
befindlichen Metallbügels b die Platte A wegzieht, so wird G durch Reibung mitge- 
nommen und spannt dadurch die Kraftfeder F, bis deren Spannung der Reibung 
gleich ist; dann erst gleitet a unter G weg. Gleichzeitig wird aber die Skalenscheibe 
gedreht, und die Feder /registriert auf der Glasplatte den jeweiligen Wert der Reibung. 
Es zeigt sich hierbei, dass die Reibung aus der Ruhe (siehe Diagramm in Fig. 1) be- 
deutend grösser ist als während der Bewegung, in der sie nahezu constant ist, trotz- 
dem sich dabei die Grösse der Gleitfiäche bedeutend ändert. Um das Versuchs- 
resultat festzuhalten und gleichzeitig auf rechtwinklige Coordinaten zu rektifizieren, 
sind auf der Tafel (und im Schülerhefte) auf einer Geraden in gleichen Abständen 
12 Ordinaten zu verzeichnen, auf denen die an den Halbmessern der Skalenscheibe 
abgelesenen Spannungen nach entsprechendem Maassstabe, z. B. 1 Dg = 1 cm (1 mm) 
aufgetragen werden. Selbstverständlich kann ein solches Goordinatensystem zur Dar- 
stellung mehrerer Versuchsresultate verwendet werden, wobei man zu jeder einzelnen 
Curve die Bedingungen notiert, unter welchen sie gewonnen wurde. 

Dass sich hierbei auch Gelegenheit ergiebt, auf die graphische Darstellung der 
Arbeit bei variablem Widerstände hinzuweisen und durch Berechnung der Diagramms- 
fiäche die Grösse der Reibungsarbeit zu ermitteln, sei gleichfalls erwähnt. Dabei ist 
für die willkürlich gewählte Abscisse des Diagramms der in Wirklichkeit vom Gleit* 
körper auf der Gleitplatte a zurückgelegte Weg einzusetzen. 

b) Versuche zur Erklärung der Bedingungen für die Maximalzug- 
kraft ein^r Lokomotive. Eine Holzplatte G (Fig. 3) wird mittels einer daran be- 
findlichen Schraubenzwinge an dem Rande des Experimentiertisches befestigt In 
dem gabelförmig vorstehenden Teile dieser Platte können Schienen «, s aus verschie- 
denem Materiale und mit verschiedener Oberfiächenbeschafi'enheit eingelegt werden. 
Dieselben werden durch seitwärts angebrachte Metallfedem festgehalten. Das eine 
Paar dieser Schienen besteht aus Holz, einerseits glatt, andrerseits mit Schmiergel- 
papier beklebt. Das Fahrzeug F, welches die Lokomotive darstellt, trägt drei kleine 
Räder r und das zwischen Kömern liegende Triebrad T; eine um dessen mittleren 
Teil aufgewickelte Schnur trägt an ihrem freien Ende die Gewichte P, welche die 
treibende Dampfkraft der Lokomotive ersetzen. Ausserdem sind Scheibengewichte Q 
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symmetrisch zom Triebrade auf dem Fahrzeuge F aTt^«l«gt. Werden Gewichte von 
Q nach P oder umgekehrt gegeben, so ändert sich dabei wobl die treibende Kraft P, 
aber der Dmck der Triebräder gegen die Schienen (das „ÄdblrioDogewicht" der Lo- 
komotive) bleibt nnverändert. Der Versnch wird nan in folgender Weise durchge- 
führt. Es werden zunächst die HolzBchienen, mit dem Schmiergelpapier aaoh oben, 
eingelegt, der Wagen anfgesetzt, belastet nnd mittels der Schnur u an die Kralfc- 
feder bei D gehängt. Wenn man nun Gewichte bei Q abhebt und bei P auflegt, so 
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steigert sich die an der Skala S abzulesende Zugkraft des Fahrzeuges F allmälig bis 
zu einem gewissen Mazimalbetrage. Wird auch dann noch die Kraft P vermehrt, 
80 beginnt das Triebrad auf der Stelle zu rotieren, ohne dass dabei die Zugkraft 
grösser würde. Wenn man gleichzeitig die Skala S mittels der Schnur s dreht, so 
zeigt sich das Diagramm der Zugkraft in Form einer Curve, welche kleine Schwan- 
kungen am einen zu S concentrischen Kreis 
zeigt. (Man kann aacb das freie Ende 
der Schnur « mit dem Triebrade verbin- 
den, welches dann, sobald es In Bewegung 
gerät, die Skala S dreht; doch geht dann 
ein Teil des Gewichtes P zur Überwindung 
des Keibungswiderstandes von S verloren.) 

Übersetzt man das gewonnene Besul- *"'«■ *■ 

tat in die fllr die Lokomotiven giltigen Verhältnisse, so ergiebt sich: Unter den vor- 
liegenden Bedingungen kann auch bei noch weitergehender Steigerung der Dampf- 
kraft die Zugkraft der Ixikomotlve nicht mehr erhöht werden. 

Wenn man nun neue Gewichte auf das Fahrzeug auflädt, während P ungeän- 
dert bleibt, so sieht man, dass jetzt das Triebrad nicht leer geht, sondern noch 
weiter zieht, und wenn man Jetzt Gewichte von Q, nach P bringt, so wird die Skala 
eine VergrOsserung der Zugkraft anzeigen, bis endlich wieder der Maximalwert er- 
reicht wird und das Triebrad sich auf der Stelle dreht. Daraas ergiebt sich: Die 
maximale Zugkraft einer Lokomotive wächst unter sonst gleichen Verhältnissen mit 
ihrem Adhäsionsgewichte (Druck der Triebräder gegen die Schienen). Dass Maxi- 
malzogkratt und Adhäsionsgewicht proportional sind, lässt sich gleichfalls durch den 
Versuch bestätigen. 

Dreht man nun die Schienen s mit der glatten Seite nach aufwärts, ohne an P 
und Q, etwas zu &idem, so zeigt sich, wenn man P loslässt und gleichzeitig die Skala 
dreht, eine viel geringere Zugkraft des Fahrzeuges F, dagegen eine sehr rasche 
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Drehung des Triebrades T, welches eben jetzt eine viel geringere gleitende Reibung 
an den Schienen besitzt. Daraus geht hervor: Die Maximalzugkraft einer Lokomo- 
tive hängt unter sonst gleichen Verhältnissen von dem Go6fflcienten der gleitenden 
Reibung zwischen Triebrad und Schienen ab. 

Zusammenfassend kann man daher sagen: Unter bestimmten Verhältnissen 
wächst die Zugkraft der Lokomotive mit der Dampfkraft bis zu einem gewissen, 
lediglich von dem Adhäsionsgewichte und dem ReibungscoäfQcienten zwischen Trieb- 
rad und Schiene abhängigen Maximalwerte. 

c) Versuche über die Zugspannung in einem in beschleunigter Be- 
wegung befindlichen Körper. Für diese Versuche wird das Dynamometer D 
auf das Fahrzeug F aufgesetzt, wozu letzteres mit zwei Stiften 1 und 2 (in Fig. 3) 
versehen ist, welche in zwei Löcher der Grundplatte des Dynamometers passen. 
Selbstverständlich wird vorher das Triebrad T herausgenommen. Das Fahrzeug wird 
nun auf die Platte des Experimentiertisches oder auf eine andere ebene horizontale 
Platte gesetzt. Die von der Ejaftfeder ausgehende Schnur v wird über eine Rolle 
geführt und am freien Ende entsprechend belastet, z. B. mit 500 g. Die Schnur s 
wird, etwa mittels einer Reisszwecke, mit ihrem freien Ende an der Tischplatte be- 
festigt. Solange man das Fahrzeug festhält, zeigt sich an der Skala ein Zug von 
500 g an, den man durch eine kleine Drehung der Skala besser markiert. Sobald 
man aber loslässt und der Wagen in die beschleunigte Bewegung übergeht, zeigt 
sich an der rotierenden Skala der Rückgang der Spannung in einem Diagramm von 
der Form der Fig. 5 an. 

Bestimmt man das für die Bewegung des Wagens und der Skala erforderliche 
Reibungsgewicht und lässt man dasselbe an der vom Haken u ausgehenden Schnur 
wirken, so ist die Reibung ausser Betracht gesetzt, und es kann dann auch die Formel 

ftlr die während der Bewegung vorhandene Spannung p = P. p,Q durch den Versuch 

bestätigt werden. (P= das an v wirkende Gewicht; Q = Gewicht des ganzen Gefährtes). 
Das Auffangen des rollenden Wagens kann ohne Schwierigkeit mit der Hand 
geschehen. 

Es lässt sich aber auch zeigen, dass die durch ein Gewicht P hervorgebrachte 
Spannung gesteigert wird, wenn der Körper in entgegengesetzter Richtung beschleu- 
nigt wird. Zu diesem Zwecke bringt man an v z. B. 
ein Gewicht P = 300 g und in entgegengesetzter 
Richtung an dem Haken w ein Gewicht von 800 g, 
vermehrt um das Reibungsgewicht, an, so dass der 
Wagen jetzt mit 500 g in der der Zugkraft P ent- 
gegengesetzten Richtung gezogen wird. Die Schnur b 
Flg. 5. Ym:& jetzt auf die andere Seite, nach rechts (Fig. 4) ^ig. e. 

gelegt und wieder auf der Tischplatte befestigt. So lange man den Wagen festhält, 
zeigt sich am Dynamometer die Spannung 300 g. Sowie aber der Wagen losgelassen 
wird und sich nach links beschleunigt bewegt, zeigt sich auch an der Skala durch 
ein in Fig. 6 dargestelltes Diagramm die Steigerung der Zugspannung an^). 





^) Der Apparat wird samt den in den Fig. 1 und 3 dargestellten Nebenbestandteilen (aus- 
schliesslich der Scheibengewichte) für 80 M., in reicherer Ausstattang, mit mehreren Reibungskörpern, 
mit metallenem Triebrad, 15 Scheibengewichten a 100 g, mit einstellbarem Reibungsgewicht etc. für 
110 M. vom Feinmechaniker Julius Antusch in Reichenberg, Dentschböhmen, geliefert. 

Als blosses Tribometer kostet der Apparat mit dem in Fig. 1 dargestellten Zubehör 50 M. 



nad ehemlBohen Unterrieht. 
Heft V. September 1896. 
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Demonstrationsapparat für Lichtschwingnngen 
und Präcession der Äquinoktien. 

Von 
Kort Geissler in Gharlottenbtug. 

Mit dem Namen Schwingungskreuz könnte man einen einfachen Apparat 
bezeichnen, der geeig^net ist, transversale Schwingungen eines Punktes in zwei unter 
rechtem Winkel zu einander stehenden Ebenen getrennt und gleichzeitig bei beliebig 
regulierbarer Schwingungszeit zu demonstrieren und ausserdem, ein wenig anders be- 
nutzt, die elliptische Bewegung der Erde um die Sonne mit ihrer Axenstellung, mit Ro- 
tation und der auf nattlrliche Weise eintretenden Präcession vor Augen zu fähren. Der 
Apparat lässt sich in beliebiger Grösse ausfilhren, im folgenden sind Längen ange- 
geben, wie sie bei der bisherigen Herstellung^) angewendet wurden. 





Fig. 8. 




Zwei gleiche, leichte, hohle Metallröhren r und r^ von 45 cm Länge und 4 mm 
Durchmesser (Figur 1) sind in der Mitte durchbohrt und zwar vertikal, wenn die 
Röhren horizontal liegen; sie können mit Hilfe einer Schraube, die in den oben imd 
unten aufgesetzten Metallstücken s und s^ endigt, derartig gegeneinander gedrückt 
werden, dass man sie alsdann noch leicht unter Winkel von 90^ stellen kann. Das 
untere Metallstück «, verlängert sich in eine Röhre, in welche man von unten her 
einen Holzzeiger {z) stecken kann, der eine Hollundermarkkugel h als Marke trägt. 
Das obere Metallstück s zeigt in der Mitte oben ein Loch, durch das ein Seidenfaden 
gezogen ist, den man mit Hilfe eines seitlichen Pflockes q^ (in Figur 2) festmachen 



') Der Apparat wird derartig geliefert von der Firma Warmbrann , Quilitz und Go., Berlin G. 
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kann. Die Enden der Röhren r und r^ sind durch Holzknöpfe k (siehe Figur 1 und. 3) 
verschliessbar, in letzteren sind Fäden befestigt, die nach oben sich vereinigen, durek 
eine Holzperle p gezogen und daselbst mittels eines Pflockes q festgedrückt werden 
können. Die Länge dieser vier Fäden ist gleich und zwar gehen sie alle bis zu dem 
Häkchen o,. Auf den Röhren sind je zwei Messinggewichte verschiebbar, bestehend 
aus kleinen Hohlcylindem, langen Schrauben und kugelförmigen Schraubenköpfen, 
jedes wiegt etwa 16 g. 

Um die Hollxmdermarkkugel in einer Vertikalebene schwingen zu lassen, hänge 
man den ganzen Apparat an den vier Fäden auf, während der in s befestigte Faden 
unbenutzt bleibt; das Häkchen o, wird an einen anderen Faden angehängt und 
dessen oberes Ende o^ kann entweder an einem Stativ befestigt oder in der Hand 
gehalten werden oder auch an einen noch längeren, etwa von der Decke herabhan- 
genden Faden geknüpft werden. Man stelle nun die Laufgewichte der einen Röhre 
in gleichen Abstand von der Mitte imd gebe, nachdem das Ganze horizontal zum 
Schweben gekommen ist, dieser Röhre eine Neigung aus der Horizontalebene heraus, 
während die zweite Röhre in derselben bleibt. Nun lässt man los und zählt den Takt 
der Schwingung. Entsprechend kann man durch Bewegung der anderen Röhre für 
sich die Marke in der zweiten Vertikalebene schwingen lassen und zwar, wenn man 
will, mit anderer Schwingungsdauer, indem man die Gewichte in andere Entfernung 
vom Mittelpunkt rückt als bei der ersten Röhre. Endlich kann man beide gleiche 
oder ungleiche Schwingungen zugleich ausführen lassen, indem man entweder die 
Röhren nacheinander neigt — durch Stoss von oben — , oder indem man sie zugleich 
neigt; so werden verschiedene oder gleiche Phasen hergestellt. Die Marke h führt 
nun die Figuren von Lissajous aus. 

Die Eigentümlichkeit des Apparates liegt besonders in der Möglichkeit, die Be- 
wegungen auch sehr langsam ausführen zu lassen, was ftLr den Unterricht durchaus 
wünschenswert ist. Man erreicht die Verlangsamung 1. durch Verlängerung des Auf- 
hängefadens 0^0^; 2. durch Verkürzung der vier Fäden unter Herabschieben der Holz- 
perle |?; 3. durch Verschieben der Gewichte nach aussen; 4. durch Umdrehen der Lauf- 
fr / gewichte f, so dass die Eugelköpfe nach oben stehen; 
't / endlich durch Entfernen der vier Fäden und Aufhängen 
\ ^, / an dem von « ausgehenden Mittelfaden. Im letzteren 
^..----S^:^^^^^ •/-.. ^\^' Falle kann man den Faden ganz kurz fassen oder 
[ /^\ \ /^ ^" J d^ii Apparat nahe über dem Punkte « anhängen. 
K/ r^^^2^v^=l^ \ y\ ^iTLQ Demonstration des natürlichen Lichtes nach 
/\^ \f^ \ \y^ y ^®r gewöhnlichen Auffassung erreicht man, wenn man 
^'^^^^^^^^^^^ ^^® Marke in zwei Ebenen schwingen lässt und ausser- 
dem das Ganze sich drehen lässt, was der Aufhänge- 

Fie 4. 

faden leicht gestattet. 
Soll der Apparat die Erde darstellen, so hängt man ihn am Faden 8 auf und 
befestigt diesen wieder an einem langen, etwa von der Decke oder auch von einem 
nicht zu niedrigen Stative herunterhängenden Faden. Der nach unten gehende Holz- 
zeiger stellt die ruhende Erdaxe (-E, Fig. 4) vor. Bringt man die Röhren in ihrer Ebene 
zur schnellen Rotation, so erblickt man die Äquatorebene als glänzende Fläche. Die 
Rotation erhält sich genügend lange durch das Trägheitsmoment der Gewichte, deren 
Köpfe nach oben gestellt sein müssen, so dass der untere Befestigungspunkt des 
Fadens nur wenig über dem Schwerpunkt des Ganzen liegt. Lag bei Einleitung 
der Drehtmg die Äquatorebene nicht horizontal, so beschreibt die Erdaxe langsam 



einen Kegelmantel; dies zeigt die Marke deutlich an, auch sieht man anf weite Ent- 
femnng, in welcher Weise sich die glänzende Äquatorebene wendet. Nachdem man 
dies gezeigt, ziehe man den Apparat so aus der vertikalen Pendellage heraus, dass 
man ihn wie ein Elreispendel sich bewegen lassen kann. Nach kurzer Übung gelingt 
es leicht, eine in der Horizontalebene liegende Ellipse als Abbild der Erdbahn zu er- 
halten und beim Fortstossen zugleich die Rotation um eine zur Horizontalebene ge- 
neigte Axe — angenähert unter dem Winkel der Ekliptik ee' — zu erzeugen. Jetzt 
kann man an der Vorrichtung die Erdbewegung, nämlich Revolution, Rotation und 
Präcession der Tag- und Naehtgleichenpunkte // verfolgen. Ist der Holzzeiger nicht 
genau vertikal zur Röhrenebene eingeschoben, so beschreibt er ausserdem noch kleine 
besondere kegelförmige Schwankungen, auf welche man alsdann hinweisen kann, da 
sie — langsamer gedacht im Verhältnis zur Rotation — eine Anschauung von der 
Nutation der Brdaxe geben. Die Ursache für die hier zur Erscheinung tretende Prä- 
cession ist natürlich die Erdanziehung auf den absichtlich nicht ganz genau im Schwer- 
pxmkt befestigten Apparat, ist also wenigstens eine der wirklichen Präcessionsursache 
analoge. 



Einfaches Modell einer InflnenzmaseMne^). 

Von 

K. W. Dubrowskj in St Petersburg. 

(Ins Deutsche übertragen von B. J. Kolbe.) 

Die Theorie der Influenzmaschine ist so verwickelt, dass man in Mittelschulen 
auf eine vollständige Erklärung der Wirkungsweise verzichten muss. Ein einfaches 
und übersichtliches Modell der Influenzmaschine kann aber das Verständnis wesent- 
lich erleichtem. Vor mehreren Jahren ist in Wiedemanns Annalen ein solches 
Modell beschrieben worden (das auch in Kolbes Elektrizitätslehre, I 89, erwähnt 
ist). Dieser Apparat ist immerhin noch ziemlich compliziert, eif ordert sehr gut 
isolierende Ständer und wirkt nur bei recht trockener Luft; ausserdem ist die 
Wirkung schwach. 

Mit Hilfe eines geeigneten Drillbohrers, zweier dünner Ebonitscheiben und 
einiger Holzleisten kann man mit geringen Unkosten ein einfaches Modell einer 
Influenzmaschine herstellen > das genügend gut wirkt, um eine Oeisslersche Röhre 
aufleuchten zu lassen, oder eine Leydener Flasche zu laden u. dergl. Die äusserst 
einfache Construktion macht dieses Modell auch für Schüler leicht herstellbar. Der 
Drillbohrer ist ziemlich lang zu wählen (er misst 35 cm von einem Ende zum an- 
deren) und ist so eingerichtet, dass die Drehung nur nach einer Richtung erfolgt. Die 
Spindel des Bohrers wird aus dem zum Anstemmen dienenden Holzknopf heraus- 
genommen, und der aufgelötete kleine Ring weggefeilt. Die im Holzknopf befindliche 
eiserne Dille wird in die Fussplatte des Holzständers eingelassen (Fig. 1, a). 

Eine Gesamtansicht des Apparats zeigt Fig. 1. Der Holzrahmen (H) wird beim 
Gebrauch durch eine Schraubenzwinge (^ an dem Experimentiertisch befestigt. Die 
Breite des Rahmens beträgt 38 cm, die Höhe 43 cm. Die Querleiste (o) hat von der 
Fussplatte einen Abstand von 25 cm. Sie ist in der Mitte mit einem Loche versehen, 
das etwas grösser ist als der Durchmesser des Bohrers, Darauf ist eine durchlochte 



^) Demonstriert in der physikalischen Sektion des pädagogischen Museums der Militair-Lehr- 
anstajten in St Petersborg, am 21. Febr. 1896. 
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Blecbplatte (m) geschraubt, welche der Spindel des Drillbohrers als Führung dient. 
Die Seitenleisten haben oben einen Falz von ca. 8 cm Länge, in die das Ebonitlineal 
L (von 1 nun Dicke) zu liegen kommt. Durch die Fressechraube {Z) wird das Lineal 
gehalten und noch Bedarf festgeklemmt. Auf dem Lineal sind als Condnktoren 
(Ä, JT,) bronzierte Holzbacken angeschraubt, welche die Saugspitzen (dicke Steck- 
j^ ^ , nadeln) tragen and mit Löchern 

I j zur Aulbahme der Poldrähte ver- 

sehen sind. Auf dem einen Con- 
duktor ist eine niedrige runde 
Pappdose (r) aufgeleimt und bron- 
ziert. Sie dient zur Anfhabme 
einer kleinen Leydener Flasche 
(s. w. u.). Die rotierende Ebonil- 
scheibe (S) hat einen Durchmesser 
von ca. 27 cm und eine Dicke 
von 0,7 mm. Zur Vermeidnng 
der Durchbiegung ist unterhalb 
dieser Scheibe eine kleinere Ebo- 
nitscheibe <, (Fig. 3) von 8,5 cm 



Durchmesser und 1 mm Dicke an- 
gebracht Beide Scheiben haben 
in der Mitte ein Loch und wer- 
den durch eine Schraubenmutter 
zosanunengehalten. Der Dom (r), auf welchem die Schranbenmattem sitzen (die 
untere wird besser festgelötet), passt in die ötbung des Drillbohrers. Zweckmässig 
ist es, diesen Teil (0 vierkantig herzustellen, damit der Bohrer bei der Rotation die 
Scheibe sicher mitnimmt. 

Der Apparat wird in folgender Weise zusammengestellt: Zuerst hebt man das 
Lineal L ab, steckt den Drillbohrer durch die Öffnung m und schiebt den Hand- 
griff g umgekehrt auf (damit die Scheibe in Rotation versetzt wird, wenn man g 
nach unten drückt). Nun schiebt man die kurze Spiralfeder / auf und steckt den 
Bohrer in die Dille a. Nach dem Aufsetzen des Lineals L ist der Apparat zum 
Gebrauch fertig. Die Sangspitzen sollen nahe an der rotierenden Scheibe stehen, 
dürfen sie aber nicht berühren. Die Lage der Scliraube {Z Fig. 1) ist danach zu 
bemessen. 

L Versuch mit einer Geisslerschen Eöhre. (Fig. 1.) 
In die Löcher der Holzbacken K^ £*, werden zwei kurze Stücke eines dünnen 
Bleirohres gesteckt; in diese stellt man die Kupferdrähte c^ c,. Die Enden dieser 
Drähte sind hakenförmig gebogen, am die Geisslersche Röhre anhängen za können. 
— Die influierende Ebonitplatte (« 32 cm lang, an dem Ende, wo man sie hält 6,5 cm; 
an dem anderen 10 cm breit) ist mit L und «' aus derselben Ebonitplatte von 1 mm 
Dicke heransgeäJLgt. Nachdem e elektrisiert worden, hält man sie dicht unterhalb <9 
und setzt den Apparat in Rotation. Sofort leuchtet die Röhre hell auf und lässt 
deutlich den Unterschied zwischen Anode und Kathode erkennen. Hält man die 





influierende Scheibe rechts, statt links, so tritt Polwechsel auf, wie an der Röhre 
erkennbar. Im Dunkeln sieht man die charakteristischen blauen Lichtzungen auf 
der über e befindlichen oberen Seite der rotierenden Scheibe und bei dem anderen 
Konduktor die leuchtenden Punkte. 

n. Versuch mit einer Leydener Flasche. (Fig. 3.) 
In die Pappdose r wird ein rechtwinklig gebogener Blechstreifen gestellt, an 
welchen ein Kupferdraht gelötet ist, der durch einen Gummischlauch geschoben und 
mit einer Kugel versehen ist. Wird jetzt die Leydener Flasche in die Pappdose 
geschoben, so ist dieser „Entlader" mit der äusseren 
Belegung in leitender Verbindung. An dem Leitungs- 
stabe der Flasche ist ein Kupferdraht d befestigt, der 
ebenfalls durch einen Gummischlauch isoliert ist. Das 
freie Ende bildet eine längliche federnde Öse, welche 

« Flg. 3. 

in die Öffnung des anderen Conduktors Ar, gesteckt wird. 

Setzt man nun den Apparat in Thätigkeit, so kann man nach je 4—5 Bewegungen 
des Griffes g (Fig. 1) durch Annäherung der Kugel k (Fig. 3) an die Kugel der 
inneren Belegung einen Funken von 5—7 mm Länge erhalten. 

Bei diesen Versuchen ist der bei den Drillbohrern angebrachte Schwungapparat 
(ein Eisenstab mit zwei Messingkugeln) abgeschraubt, da sonst das Halten der influieren- 
den Ebonitscheibe erschwert wtlrde; auch hat die rotierende Scheibe ein genügendes 
Drehungsmoment. Für kleinere Schulen dürfte dieser billige Apparat als Elektrizitäts- 
quelle ausreichen. Er lässt sich auch zur Demonstration der Schwungkraft benutzen. 
Nachdem das Lineal L und die Scheibe s entfernt worden, werden die Schwungkugeln 
angebracht und im Bohrer ein Stift befestigt, welcher an ein rundes Blechstück gelötet 
ist; an dieses ist ein kugelförmiges Glasgefäss von 4—5 cm Durchmesser mit Siegellack 
angekittet. Giesst man in dieses Gefäss etwas gefärbtes Wasser und ein wenig Queck- 
silber, so tritt bei der Rotation die Bildung der äquatorialen Zone sehr deutlich her- 
vor. Auch andere passende Apparate dieser Art können aufgesetzt werden. 

Da der Drillbohrer auch ohne die Dille (die im Fussbrett eingelassen ist) in 
der Holzkugel gut läuft, so kann er nach wie vor zum Bohren verwendet werden, 
was in solchen Fällen zweckmässig sein kann, wo alle unnützen Ausgaben vermieden 
werden müssen. Bei Selbstanfertigung der Holz- und der Ebonitteile (wobei das 
Material zu letzteren gekauft wurde) stellte sich der beschriebene Apparat auf etwa 
2% Rubel = 5 Mark. 



Ein Elektroskop für den Nachweis galvanischer Elektrizität 

(Zur Selbstanfertigung.) 

Von 

W. WeUer in Esslingen. 

An Elektroskop- und Elektrometerkonstruktionen ist kein Mangel; dennoch 
eignen sich nur wenige zum Nachweis der Potentialdiflferenzen an den Polen eines 
galvanischen oder voltaischen Elementes. Das Quadrantenelektrometer ist gewöhnlich 
für ein Schulkabinett zu teuer und auch für den Anfangsunterricht zu compliziert; 
dasselbe gilt fast von allen andern Messinstrumenten, die diesen Nachweis gestatten. 

Dem im folgenden beschriebenen Elektroskop liegt das Prinzip des Quadranten- 
elektrometers (Edelmannsche Form) zu Grunde, ist aber wie dieses selbst aus dem 

u. IX. 29 
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Fig. 1. 




Apparat hervorgegangen, mit dem man die Potentialdifferenz an den Polen eines 
aus Kupfer und Zink zusammengelöteten Streifens (Fig. 2) nachweist; erteilt man 
dem Aluminiumblech iV, der Nadel, eine elektrische Ladung, so weicht sie aus ihrer 
Lage zwischen den Enden des Kreisstreifens ab nach dem Pol hin, der die ent- 
gegengesetzte Elektrizität besitzt. 

Ein Glasgefäss von 13 cm Höhe und 8 cm Weite ist unten wie eine Leydener 
Flasche (Fig. 1) auf 5 cm Höhe innen und aussen mit Stanniol belegt, aber die Belege 
sind innen und aussen auf 4 bis 5 mm Entfernung diametral durchschnitten, so 

dass zwei halbe Belege durch diesen Ausschnitt gebildet werden; 
der Ausschnitt wird gemacht, so lange der Stanniol noch nicht 
fest angetrocknet ist; nach dem Trocknen wird er mit weisser 
Schellacklösutog überstrichen. Von jedem halben inneren Belege 
läuft ein Stanniol streifen von 2 cm Breite an der Glaswand herauf, 
ist am Eand umgebogen und noch 5 cm abwärts angeleimt (mit 
dtlnner Gummiarabicumlösung). In den reichlich gefimissten, mit 
drei aufgeleimten Korken im Glase geführten Holzdeckel ist eine 
Glasröhre eingekittet, durch welche der oben zur Schleife gebogene 
Zuleitungsdraht mittels imigewickelten elastischen Wollfadens ge- 
schoben wird. Die am Zuleitungsdraht in ein feines Loch ge- 
knüpfte Leinen oder Hanffaser trägt einen zweiarmigen, aus zwei 
feinen gezwiiliten Kupferdrähten bestehenden Hebel, der einerseits 
ein langes, geglättetes Stück Sonnenblumenmark trägt, anderseits 
am sehr kurzen Arme mit Siegellack ins Gleichgewicht gesetzt ist. 
An die Schleife des Ztdeitungsdrahtes ist ein dünner Kupfer- 
draht gezwirnt, dem die Elektrizität zugeführt wird, damit bei der 
Ladung der Apparat nicht erschüttert werde. Den Markcylinder zieht man so weit 
empor, dass seine obere Rundung über dem Stanniolbelege gut sichtbar ist. 

Der Versuch ist sehr einfach. Man dreht den Zuleitungsstift so, dass der 
Markcylinder (die Nadel) vor einem Schlitz der Belege steht und reguliert so lange, 
bis beim Überspringen von Fünklein aus einer mit Wolle geriebenen Harzstange 
auf den gezwirnten Zuleitungsdraht die Nadel keinen Ausschlag giebt. Alsdann 
schiebt man das breit geschlagene Ende des einen Poldrahtes eines Elementes 
zwischen den Deckel und den einen Stanniolstreifen und das gleichfalls breit ge- 
schlagene und ebenfalls mit Schmirgelpapier gereinigte Ende des anderen Poldrahtes 
unter die äussere Belegung; die Nadel weicht nach dem Überspringen eines Fünk- 
leins oder der Annäherung der geriebenen Harzstange gegen den federnden Zu- 
leitungsdraht je nach der Stärke der Ladung aus ihrer Anfangslage ab. Hierauf 
vertauscht man die Poldrähte und erhält eine Ablenkung nach der entgegengesetzten 
Seite, Nach jedem Versuche berührt man die Stanniolstreifen leicht mit dem feuchten 
Finger und entladet. 

Legt man über die inneren Belege zwei einerseits zusammengelötete Streifen aus 
Kupfer und Zink, die an den freien Enden einander auf 4 bis 5 mm nahe kommen, und 
stellt man die Nadel vor den Schlitz, so lassen sich die Versuche mit der Berührungs- 
spannung anstellen, wozu man wieder eine geriebene Harz- und Glasstange verwendet. 
Der Apparat geht aus der Leydener Flasche hervor, beruht also beim Über- 
gang von der einen Art der Elektrizitätserregung zur andern auf Bekanntem, bereitet 
das Verständnis des Quadrantenelektrometers vor und ist leicht und wohlfeil her- 
zustellen. 
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über Farbenthermoskope. 

Von 
H. Bebenstorff in Dresden 

Zur Sichtbarmachung thermischer Vorgänge verwendet man ausser den für Messungs- 
zwecke geeigneten Demonstrationsthermometem mehr oder weniger complizierte Vorrichtun- 
gen, die man als Thermoskope bezeichnet. Ein sehr einfaches und wirksames Hülfsmittel 
ist ein Anstrich, der mit dem Doppeljodid von Silber und Quecksilber auf Papier- 
streifen oder auch direkt auf dem betreffenden Apparate angebracht wird. Das Silberqueck- 
silberjodid, welches bei gewöhnlicher Temperatur eine rein gelbe Farbe besitzt, wird beim 
Erwärmen auf 45^ — 50° rot, beim Abkühlen unter 33° wieder gelb und behält diese Eigen- 
schaft in dem mit einem hellen Lacke zubereiteten Anstrich unbegrenzt lange bei. Ähnlich 
wie einige Modifikationen des Jodsilbers ist auch Siiberquecksilberjodid bei richtiger Dar- 
stellung unempfindlich gegen Lichtwirkung. Der bisher fast unbekannte Stoff wird als Nie- 
derschlag durch FäUen einer Kaliumquecksilberjodidlösung mittels Silbernitrat gewonnen. 

Untersuchungen der durch portionsweise ausgeführte FäUungen erhaltenen Nieder- 
schläge zeigten die Abhängigkeit der Temperatur der Farbänderung von der quantitativen 
Zusammensetzung, indem ein Niederschlag, welcher mehr Jodsilber enthält, als der Zusam 

• 

mensetzung nach der Formel 2 Ag J. Hg J^ entspricht, schon bei 40— 45^^ einen roten Farbenton 
annimmt und die gelbe Farbe erst beim Abkühlen unter 28° wiedergewinnt. Den schroffsten 
Farbenwechsel besitzen Niederschläge, deren Zusammensetzung genau der obigen Formel 
entspricht. Ein Mehr an Quecksilberjodld bewirkt rötliche Färbung des Körpers auch in 
der Kälte, jedoch zeigen die mit der letzteren Sorte des Doppe^'odids hergestellten Anstriche 
die Eigentümlichkeit, nach dem Erkalten einige Minuten lang einen mehr gelben Farbenton 
beizubehalten, während das nach der Formel 2AgJ. HgJ, zusammengesetzte Doppeljodid 
beim Abkühlen die frühere Farbe sofort genau wiedererhält. In Krystallen erhielt ich das 
Siiberquecksilberjodid beim Erkalten von Auflösungen desselben in nicht zu concentrierten 
Mercurinitratlösungen. Näheres findet man in der Programmabhandlung: „Über Farbenüter- 
moskope und ihre Verwendung im Unterrichte),^ Im Folgenden gebe ich eine Beschreibung von 
Versuchen mit dem Thermoskop, die im wesentlichen jener Abhandlung entnommen ist. 

Der Anwendung des Farbenthermoskopes lässt man die Vorführung der Farb- 
änderung selbst vorausgehen und zeigt als eine Art Seitenstück zugleich die Farbände- 
rung eines Anstriches des in der Kälte roten, beim Erwärmen auf über 70° braunen Kupfer- 
quccksilberjodids, welches ja unter dem Namen Hess' Farbenthermoskop allgemeiner bekannt 
ist, seitdem Weinhold die Anwendbarkeit dieses Stoffes bei thermischen Demonstrationen 
zeigte. Am besten bedient man sich hierzu — besonders bei Vorführungen vor einem grös- 
seren Zuhörerkreise — grosser, mit den Anstrichen versehener Papierblätter, die auf Holz- 
rahmen durch Aufkleben befestigt sind. Die Farbänderung macht man dadurch sichtbar, 
dass man das Papier einer Flamme oder einem heissen Gegenstande nähert. Noch etwas 
ansprechender wird die Vorführung, wenn man eine von Verzierungen durchbrochene Eisen- 
platte in erwärmtem Zustande bereit hält und diese unter Benutzung eines Winterhandschuhs 
gegen die Rückseiten der auf den Rahmen befindlichen Farbflächen drückt. Auch kann man 
ein Stück starken Kartonpapiers mit Ausschnitten in Form von Blumen oder dergl. versehen 
und auf einer Seite mit einem Blatte des thermoskopischen PapiertJ überkleben. Über einer 
Flamme wird die Form der Ausschnitte durch die Farbänderung sichtbar. Eine weitere Ab- 
änderung des Versuches beniht auf Benutzung eines galvanischen Stromes, den man durch 
einen dünnen, der Rückseite des Papiers aufgeklebten Draht hindurchschickt, sodass je nach 
Form des Drahtes Buchstaben, Zahlen etc. sichtbar werden, die nach dem Offnen des Stromes 
wieder verschwinden. 



*) Beilage zum Jahresbericht der Realschule zu Dresden-Friedrich stadt (Freimaurer-Institut). 
Ostern 1896. Pr.-No. 573. 
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Durch diese Vorführung giebt man zugleich ein Beispiel der ohnehin auch im elemen- 
taren Unterricht zu besprechenden Erscheinung, dass manche Stoffe in mehrfachen Zuständen 
vorkommen — Allotropieen des Phosphors, Kohlenstoffs etc. — und dass die Wärme das 
mächtigste Hülfsmittel ist, einen Stoff aus einem Zustande in einen andern überzuführen. 
Hinzuzufügen wäre, dass gewöhnlich erst durch viel stärkere und länger dauernde Erhitzung 
Überführung einer Modifikation in eine andere möglich ist. 

Will man auf die Umwandlungserscheinungen etwas näher eingehen, so empfiehlt 
sich ebenfalls die Anwendung des Silber-Farbenthermoskops, um die allgemeine Thatsache 
zu demonstrieren, dass, wenn ein Stoff durch Erwärmen in eine andere Modifikation über- 
führbar ist, die entgegengesetzte Umwandlung beim Abkühlen erst bei einer etwas niedri- 
geren Temperatur stattfindet. Diese typische Erscheinung, infolge deren es Temperaturen 
giebt, bei denen beide Modifikationen nebeneinander vorkommen, kann auch einem grossen 
Zuhörerkreise in folgender Weise gezeigt werden. Ein grosses Blechgefäss, Eimer oder dergl., 
wird mit Wasser von 45—50° angefüllt, nötigenfalls durch eine darunterstehende Flamme 
auf seiner Temperatur erhalten. Die Aussenseite ist mit einem grossen Blatte gelben Papier- 
bedeckt, welches man oben und unten mit Bindfaden befestigt. Das anfangs gelbe Papier 
wird alsdann überall da rot, wo man es mit einer vorübergeführten Flamme bestreicht oder 
mit etwas Watte reibt, und die rote Farbe bleibt in unmittelbarer Nähe der gelben Stellen 
unverändert bestehen, solange der Inhalt genügend warm ist. Macht man alsdann mittels 
einer Flamme die ganze Aussenseite rot, so hinterlässt nunmehr jeder kalte Körper, mit dem 
man das rote Papier berührt, eine gelbe Spur; am einfachsten taucht man eine Hand in 
kaltes Wasser und umfasst mit gespreizten Fingern das Blechgefäss. Mit einem Hohlspiegel 
kann man auf der 40—45° warmen, geröteten Papierfläche auch die sogenannten Kältestrah- 
len sichtbar machen, welche von einem Eisstück ausgehen. Man bemerkt an dem Farbenton 
des aussen befindlichen, infolge von Strahlung und Luftbewegung etwas abgekühlten Papiers, 
dass seine Temperatur meistens einige Grad unter der des Gefässinhaltes liegt. 

In manchen Fällen kann das Anlegen des Thermoskops an die Teile der Oberfiäche 
von Apparaten auf diejenigen Stellen aufmerksam machen, wo die Wärmeentwicklung am 
frühesten oder auch ausschliesslich stattfindet, und mancherlei Fragen und Schlüsse lassen 
sich an die einfachen Beobachtungen solcher Art anknüpfen. Als ein Beispiel für viele be- 
schreibe ich einen Versuch, durch den man die Wärmeentwicklung beim Verdünnen 
von Schwefelsäure veranschaulicht. In ein etwa 5 ccm hoch mit Wasser gefülltes Bea- 
gensglas bringt man mittels einer Pipette eine Bodenschicht concentrierter Schwefelsäure. 
Beim Herausziehen der Pipette hält man das Reagensglas geneigt und lässt die Pipetten- 
spitze der unteren Wandung des Beagensglases anliegen. Auf diese Weise kann man es 
leicht erreichen, dass nur eine ganz geringe Wärmeentwicklung beim Einbringen der Schwe- 
felsäure stattfindet. Sollte dies nicht gelungen sein, was man durch Umfassen des Gläschens 
mit der Hand sofort verspürt, so kühlt man durch Eintauchen in kaltes Wasser und lang- 
sames Bewegen in wenigen Sekunden soweit ab, dass das herausgenommene und abgetrock- 
nete Gläschen einen um dasselbe gelegten thermoskopischen Streifen nirgends rötet. Man 
hält nun das Gläschen mit dem herumgelegten Streifen zunächst noch einige Augenblicke 
ruhig, um die niedrige Temperatur der übereinander geschichteten Flüssigkeiten zu zeigen, 
hierauf schüttelt man das Gläschen ein wenig, und bemerkt sofort an dem Rotwerden des 
Thermoskops über der Vermischungsstelle der Flüssigkeiten die sich nunmehr einstellende 
starke Wärmeentwicklung. Wird das Gläschen mit dem Thermoskop, welches man irgends 
wie um dasselbe befestigt, ruhig hingestellt, so erkennt man an dem langen Verweilen des 
roten Ringes auf gelbem Grunde ausser der geringen Wärmeleitung der Flüssigkeiten auch 
den Irrtum sehr deutlich, der in der vulgären Ansicht vom „Emporsteigen der Wärme" liegt. 
Da verdünnte Schwefelsäure auch bei höherer Temperatur schwerer als kaltes Wasser ist, 
so bleibt die Flüssigkeit lange Zeit an der Vermischungsstelle heiss, trotzdem sich kaltes 
Wasser darüber befindet. 

Auf dem weiten Rohre eines Liebigschen Kühlers dient ein solcher Streifen dazu, die 
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Wirkung des abkühlenden Wassers zur Anschauung zu bringen. Das Kühhrohr wird ent- 
weder auf beiden, oder nur auf derjenigen Seite, die beim Unterricht den Schülern zuge- 
wendet ist, mit einem schmalen, aber langen Streifen beklebt. Unterbricht man während 
der Destillation nach reichlichem Verbrauche von Kühlwasser dessen Zufluss vollständig oder 
grösstenteils, so bezeichnet bald die am oberen Ende des Eühlrohres auftretende Bötung des 
Farbenthermoskops die Erhitzung durch den hier eintretenden und zur mehr oder weniger 
vollständigen Condensation gelangenden Dampf. Das in der Richtung nach unten weiter 
fortschreitende Botwerden macht dann auf die Notwendigkeit eines verstärkten Zuflusses 
von Wasser aufmerksam, um die schliesslich eintretende UnvoUständigkeit der Condensation 
zu verhüten. Wird hierauf ein lebhafteres Einströmen von Kühlwasser herbeigeführt, so er- 
kennt man an dem baldigen Gelbwerden des Thermoskops bis oben hinauf die bessere Ab- 
kühlung. 

Die Umwandlung mechanischer Energie in Wärme lässt sich in verschiedener 
Weise mit einem Streifen des gelben Thermoskops zur Anschauung bringen. Sehr leicht 
zeigt man z. B. die Erwärmung eines Korkbohrers beim Gebrauch, indem man ndt ihm ein- 
oder zweimal ein grösseres Korkstück durchbohrt und den Kork von den Seiten her fest 
gegen den Bohrer drückt. Auch die Erhitzung eines hin und her gebogenen dickeren 
Drahtes oder Blechstreifens wird durch Anlegen eines thermoskopischen Streifens sofort 
sichtbar. 

Sehr einfach wird die Entstehung von Wärme durch Beibung des Streifens selbst vor- 
geführt. Man legt hierzu den Streifen auf den Tisch, entweder direkt, wenn dieser eine 
glatte Oberfläche hat, oder auf eine Unterlage von Cartonpapier oder dergl; nur metallisch 
darf die den Streifen berührende Fläche nicht sein. Der Streifen wird noch einmal empor- 
gehoben, damit man sieht, dass die Unterlage nicht erwärmt war. Dann biegt man eine 
Ecke ein wenig zurück, um das Papier später schneller empomehmen zu können, legt ihn 
mit der bestrichenen Seite wieder an seinen Ort und drückt ihn mit Daumen und Zeige- 
finger fest gegen seine Unterlage. Man reibt nun den Streifen mittels eines kleinen Bausches 
von Watte oder weichem Papier, indem man unter Anwendung von etwas Druck etwa ein 
Dutzend Mal an derselben Stelle hin- und herfährt. Alsdann ergreift man den Streifen an 
seiner aufgebogenen Ecke und hält ihn empor. Die geriebene Stelle ist infolge der Wärme- 
entwicklung völlig gerötet. 

Die Wärmeentwicklung beim Erstarren überkalteter Schmelzflüsse zeigt 
man am besten an essigsaurem Natron. Die verschiedene Wärmeleitung der Metalle 
und anderer fester Körper lässt sich an beliebig improvisierten Apparaten vorführen, indem 
man zwei oder mehrere Geräte, z. B. einen Feuerhaken, Bohren aus Glas oder Blei, Stangen 
aus Kupfer, Messing oder andern Metallen und dergl., an einem Ende gleichmässig erwärmt, 
etwa durch Einsenken in ein durch eine untergestellte Flamme erhitztes Sand- oder Eisen- 
feilspahnbad. Die zu vergleichenden Körper lehnt man am herausragenden Ende gegen 
Stative. Nach einiger Zeit der Erwärmung prüft man durch Anlegen gelber Streifen an die 
Wärmeleiter, bis zu welchen Abständen die Temperaturerhöhung bis auf mehr als 45° vor- 
gedrungen ist. 

Durch Anwendung eines gelben Farbanstrichs auf den Metallstäben des Ingenhouss- 
schen Apparates für Wärmeleitung erlangt man den Vorteil, dass die Farbänderung in kurzer 
Zeit schon ziemlich weit vorrückt. Bei Demonstrationen vor einem grossen Kreise benutzt 
man breite und lange Streifen dicken Bleches aus verschiedenen Metallen, Kupfer und Alumi- 
nium, Eisen und Neusilber. Dieselben werden vom einen Ende ab bis über die Mitte mit 
gelbem Papier beklebt, am andern Ende paarweise durch eine untergestellte Flamme (nicht 
zu stark wegen des Schmelzens von Aluminium) erhitzt. 

Inbet reff anderer Versuchsweisen zur Demonstration der ungleichenWärmeleitung 
von Körpern aller Aggregatzustände verweise ich auf die erwähnte Programmschrift. 

Seiner besonderen Anschaulichkeit wegen möge jedoch der folgende Versuch beschrie- 
ben sein. Derselbe zeigt, dass man Flüssigkeiten von verschiedener Temperatur über ein- 
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ander hinfliessen lassen kann, ohne dass ein erheblicher Wärmeausgleich stattfindet. Ein 
grösseres Reagensglas wird zu % bis V« mit kaltem Wasser angefüllt, und sodann vorsichtig 
siedendes Wasser aus einer Porzellanschale oder Becherglas darüber geschichtet. Das ge- 
füllte Reagensrohr wird mit einem Eorkstopfen verschlossen und das hierbei überlaufende 
heisse Wasser mit einem um das Glas gelegten Tuche aufgefangen; mit letzterem trock- 
net man auch schnell die feucht gewordenen Wandungen ab. Alsdann ergreift man einen 
Streifen des Silber-Thermoskops, legt ihn unten, hierauf oben und wieder unten um das Glas 
herum, um zu zeigen, dass nur oben heisses Wasser ist. Nunmehr kehrt man das Glas um, 
was jedoch, wenigstens in den mittleren Lagen des Rohres, mit grosser Langsamkeit zu ge- 
schehen hat. Einige Vorversuche, die man anstellt, indem man das langsam zu drehende 
Rohr gegen das Licht hält, um die Schnelligkeit der Strömung vermittels der Schlieren beur- 
teilen zu können, belehren besser «Is jede Beschreibung inbetrefT der beim Herumdrehen 
anzuwendenden Geschwindigkeit; dieselbe ist auch von den Dimensionen des Rohres ab> 
hängig. Erneutes Anlegen eines (trocknen!) Streifens lässt erkennen, dass nunmehr das 
heisse Wasser sich im Bodenteil des Glases befindet, während über dem Rorkstopfen sich 
das kalte gelagert hat. Nur die mit dem Stopfen verschlossene Mündung bewahrt noch eine 
etwas höhere Temperatur. Man kann das Glas in gleicher Weise wiederholt herumwenden, 
ohne dass der Temperaturausgleich soweit fortschreitet, dass der Streifen den Farbenunter- 
schied nicht mehr aufweist. Der Versuch, bei dessen Anstellung man an die Meeresströmun- 
gen erinnern kann, gelingt auch mit fingerlangen Reagensgläschen, leichter natürlich mit 
grösseren. Auch gelingt der Versuch besser, wenn man den grössten Teil des Glases mit 
möglichst kaltem Wasser anfüllt oder das eingefüllte heisse Wasser mit einer Flamme auch 
im Gläschen noch einmal zum Sieden erhitzt. Füllt man bis oben hin und bringt dann mit- 
tels der Flamme die obere Schicht zum Sieden , so kann man das Auffüllen imigehen. 
Auch dies Verfahren ist empfehlenswert, wenn man zu erhitzen versteht, ohne dass der 
Rand des Gläschens zerspringt; es nimmt der Versuch dann einige Augenblicke mehr in 
Anspruch. 

Dass Wasserstoff die Wärme besser leitet als atmosphärische Luft, kann man 
am bequemsten mit dem Apparate zeigen, den die am Schlüsse erwähnte Bezugsquelle der 
thermoskopischen Papiere und Apparate liefert. Derselbe besteht aus zwei Röhren, welche die 
hinsichtlich ihrer Wärmeleitung zu vergleichenden Gase enthalten. In ihrer Mitte befindet 
sich je ein Einsatzstück, welches mit dem Anstrich versehen ist. Die Röhren zeigen beim 
gleichzeitigen Eintauchen in heisses Wasser, oder wenn sie beide gleichmässig durchwärmt 
sind, beim Eintauchen in kaltes Wasser einen auffallenden Unterschied hinsichtlich der Zeit, 
in der die Farbänderung hervortritt. Auch kann man 2 Reagensgläschen mit je einem zu- 
sammengerollten Streifen gelben Papiers versehen, dieselben gleichmässig erhitzen und als- 
dann zur Abktlhlung in je eine von zwei grossen Erlenmeyerschen Rochflaschen von unten 
her einschieben, die mit Wasserstoff, bezw. Luft erfüllt sind und mit der Öffiiung nach unten 
sich nebeneinander in Stativklemmen befinden. 

Die wichtigsten Strahlungserscheinungen können ebenfalls mit dem Farbenther- 
moskop vorgeführt werden. Als Wärmequelle kann man die sonst gebräuchliche glühende 
Kugel oder das mittels Bunsenbrenner zu erhitzende, cylindrisch-konische Platindrahtnetz 
durch ein schräg zwischen zwei ungleich hohen Stativringen aufgestelltes gewöhnliches Draht- 
netz ersetzen, gegen welches die Flamme eines grossen Bunsenbrenner gerichtet wird. Im 
Winter kann man zahlreiche Versuche in der Nähe eines eisernen Ofens vornehmen. Im 
Sommer genügt an Tagen mit warmer Lufttemperatur und kräftiger Strahlung der Sonne 
die letztere, um die Reaktion des Silber-Farbenthermoskops hervorzurufen. Im eigentlichen 
Rlassenunterricht ist natürlich nur selten Gelegenheit, sich der Sonne als Wärmequelle zu 
den Strahlungsversuchen zu bedienen. Trotzdem halte ich es für einen bedeutenden Vorzug 
des Silber-Thermoskops, dass es gelegentlich auch im Sonnenschein benutzt werden kann. 
Der Schüler kann in von ihm selbst anzustellenden Versuchen die Erscheinungen hervor- 
rufen, welche er im Unterricht bei Benutzung anderer Wärmequellen gesehen hatte. Man 
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erkennt bei solchen Demonstrationen sehr deutlich, was man von der im Sonnenschein mit 
dem Thermometer bestimmten Lnfttemperatur zu halten hat. 

Zum Nachweis der Reflexion von Wärmestrahlen wirft man die von irgend 
einer kräftigen Wärmequelle ausgehenden Strahlen mittelst eines blanken Messingblechs 
nach einer Seite hin zurück und fängt sie hier durch den vorhin erwähnten Schirm auf. 
Um direkte Bestrahlung zu verhindern, wird zwischen Wärmequelle und Thermoskopfläche 
ein geeigneter Gegenstand aufgestellt. Durch Drehung des reflektierenden Messingblechs 
kann die Einwirkung der Strahlen auf die Thermoskopfläche beliebig hervorgerufen und 
zxun Aufhören gebracht werden. 

Vor einem grösseren Hohlspiegel kann man von verhältnismässig weit entfernten Wärme- 
quellen mittels eines Streifchens gelben Papiers das Wärmebild aufsuchen. 

Die starke Absorption von Wärmestrahlen durch matte, besonders aber durch 
schwarze Körper erkennt man sehr deutlich an der von Weinhold angegebenen Stanniol- 
scheibe, welche mit Kupfer-Quecksilbeijodidanstrich versehen ist. Bei Anwendung des Silber- 
Thermoskops hat man den Vorteil, mit einer geringeren Erhitzung des kleinen Apparates 
auszukommen, ausserdem bleibt ja von der Farbänderung nach dem Erkalten nicht eine 
etwas dunklere Färbung zurück. Ziemlich einfach wird der Apparat, wenn man die Stanniol- 
scheibe auf einen mit Handgriff versehenen Ereisring aus starker Pappe aufklebt, die blanke 
Seite mit einem schwarzen Ringe, die andere Seite mit gelbem Silber-Thermoskop versieht. 
Statt zahlreicher anderer Wärmequellen kann man auch einen grossen, aus einer Zeitung 
hergestellten Fidibus verwenden, dessen Flamme man die mit dem Ring versehene blanke 
Seite zuwendet. Infolge der besseren Absorption durch den schwarzen Ring entsteht auf der 
gelben Seite unmittelbar dahinter eine rote Ringfigur. 

Leicht gelingt es, mit dem Silber-Thermoskop die Diathermanität von klarem Stein- 
salz zu veranschaulichen. Dazu kann jedes einigermaassen durchsichtige Spaltungsstück 
des Minerals von 1—2 oder mehr cm Dicke benutzt werden. Es ist überraschend, wie gut 
selbst Steinsalzstücke, die ziemlich trüb innen und an den Flächen sind, Strahlen in genügen- 
der Menge durchlassen, um die Reaktion des Thermoskops hervorzurufen. Befestigt man 
die Salzplatte zwischen zwei Glasplatten, so sieht man sehr deutlich, dass die Strahlen einer 
Wärmequelle durch Salz und Luft fast gleich gut hindurchdringen, während sie von den 
Glasplatten grösstenteils absorbiert werden. 

Der von G.Lorenz hergestellte Apparat zur Demonstration des verschiedenen Ver- 
haltens von Glas und Salz gegenüber Wärmestrahlen besteht aus einem kleinen 
Stativ mit thermosk epischem Schirm, vor dem sich neben einander Platten aus Glas und Salz 
befinden. Stellt man den Apparat einer Wärmequelle gegenüber, so erfolgt hinter dem Salz 
sehr schnell das Rotwerden des Thermoskops, während hinter dem Glase keine Veränderung 
wahrnehmbar ist, auch wenn die Bestrahlung einige Minuten lang fortgesetzt wird. Nach 
dieser Zeit kann man nun leicht den Verbleib der Strahlen zeigen, die das Glas nicht hin- 
durchliess. Während vorher die thermoskopische Fläche dem Auditorium zugekehrt war, 
ninmit man den Apparat, der etwa 2 Minuten lang den Strahlen ausgesetzt war, empor und 
dreht ihn herum. Dann zeigt man durch Anlegen eines gelben Streifchens an die Salzplatte, 
dass diese kalt verblieb, während sie die Strahlen hindurchliess. An den daneben befind- 
lichen Glasplatten wird hingegen das Streifchen sofort gerötet, da dieselben die Strahlen ab- 
sorbierten. 

Von zahlreichen Versuchen über Wärmeemission, die man unter Benutzung des 
Silber-Thermoskops anstellen kann, sei nur folgender erwähnt. Man hält einen Streifen 
gelben Papiers in die Nähe einer Bunsenflamme und zeigt, dass er von der wenig leuchten- 
den Flamme auch nur so wenig Wärme durch Strahlimg empfängt, dass er gelb verbleibt. 
Hält man hierauf die Luftzuführungs-Öffnungen des Brenners geschlossen, so wird der im 
richtigen Abstände beflndliche Streifen schon wenige Sekunden nach dem Leuchtendwerden 
der Flamme lebhaft gerötet. Man begreift dann auch, weswegen die nicht leuchtende Flamme 
heisser ist. 
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Die Menge des in der Flamme glühenden Kohlenstoffs kann man durch ein kleines 
Terpentinöllämpchen vermehren, welches man sich aus einem Glasfläschchen von einigen 
ccm Inhalt und einem Dochtstück herstellt und der etwas schräg aufgestellten Bunsenflamme 
von unten nähert. Es wird dadurch, wie das Rotwerden eines in einigem Abstände aufge- 
stellten Schirmchens aus gelbem Papier zeigt, die Menge der ausgestrahlten Wärme sehr 
erheblich vermehrt 

Inbetreff der Verwendung des gelben Farbanstrichs, um die nach schnellem Erkalten 
von wismuthaltigen Legierungen stattfindende Wiedererhitzung zu zeigen, verweise ich auf 
die in der Programmabhandlung mitgeteilte Versuchsanordnung'). 



Einige graphische DarsteUnngen ans der Elektricitätslehi'e. 

Von 
Dr. H. J. OoflttBg, in den Helder (Holland). 

Herr Kufahl hat in dieser Zeitschrift {VII 247) den Nutzen der graphischen Darstel- 
lungen der Linsenformel hervorgehoben. In gleicher Weise kann man natürlich mit den 
Formeln der concaven und convexen Spiegel verfahren. Neu sind diese Darstellungen nicht '), 
aber sie waren doch gewiss zu wenig bekannt. Dasselbe gilt vielleicht von einigen graphi- 
schen Darstellungen aus der Elektricitätslehre. Bei einem galvanischen Element kann man die 
Potentialdifferenz (y) der Pole darstellen als Funktion des äusseren Widerstandes (x), indem 
man die Potentialdifferenz des Elementes ohne Schliessungsdraht (v) als bekannt annimmt 
Ist der innere Widerstand des Elementes r, so ist 



x-hr 



oder y &= 



vx 



X 



, oder xy — vx — ry = 0. 



Die graphische Darstellung (Fig. 1) dieser Glei- 
chung ist eine gleichseitige Hyperbel mit den 
Asymptoten y = t> (AB) und a: = — r (CD) den 
Coordinatenachsen parallel, und welche durch den 
Anfangspunkt des Systems geht. Mit einem 
Punkt M der Curve correspondiert die Stromstärke 
MN/ON^^t&ng MON, Verlängern wir OM, bis 
sie die Asymptoten AB und CD schneidet in P 
und F, und ziehen wir die Ordinate PQ, so ist 
auch PQ/OQ, d. h. v/(x -+- r) die Stromstärke. Also 
ist NQ = OE = r und MP==^OF. Dieses letzte 
ist eine bekannte Eigenschaft der Hyperbel, welche 
man im vorliegenden Falle benutzen kann, um 
Punkte der Hyperbel, welche bestimmten Werten 
von V und r entsprechen, zu construieren. Für x = 0, d. h. bei Kurzschluss, ist die Strom- 




Fiff. 1. 



*) Sämtliche thermoskopische Apparate liefert die Firma G. Lorenz in Chemnitz, Schillerstr. 15, 
und zwar 1. 5 Blätter mit Farbanstrich in Karton, für M. 1,50. 2. Pappring mit Stanniolbezag, einer- 
seits blank mit mattschwarzem Ringe, andererseits mit Farbanstrich, für M. 2,—. 3. Steinsalzplatte, 
zwischen 2 Spiegelglasplatten gefasst, gespaltene Platte für M. 2,25, geschliffene Platte für M. 4,25. 
4. Blechschirm mit zwei Holzkeilen, die Verschiedenheit der Wärmeleitung in lang- und querfurigem 
Holz zu zeigen, für M. 1,50. 5. Vorrichtung zur Demonstration des besseren Leitungsvermögens von 
Wasserstoff im Vergleich mit Luft, w. o. beschrieben, für M. 3,50. 6. Messingstativ auf poliertem 
Holzfusse zum Halten der Schirme u. s. w. für M. 2,25. 7. Pappkasten zur Aufbewahrung der Ap- 
parate M. 1,30; die ganze Collektion je nach Wahl von No. 3 für M. 14,— bis M. 16, — . 

') Nachdem ich diese Darstellungen seit einigen Jahren im Unterricht verwendet hatte, habe 
ich sie gefunden in Daguin, Traite clcm. de phys. 
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stärke o/r. Nimmt man d^er OB=r, and RS der T-Achse parallel, so ist 05 die Tangente 
der Hyperbel in 0. Natürlich haben nur positive Worte der Variabelu Bedeutung. 

Fröuciis Formel für das magnetische Moment M eines Elektromagneten 
Jtf=.7(a + 40, 
wo t die Stromstärke, a und b conatante Grössen sind, liefert bekanntlich eine ähnliche gleich- 
seitige Uf perbeL 

Orawihxei, hat „eine geometrische Lösung einer Aufgabe über Batterieschaltangen* 
veröfTontlicht*}. Er stellt -die elektromotorische Kraft dar als Funktion des inneren Wider- 
Standes der Säule bei einer gewissen Schaltung, was eine Parabel liefert. Nimmt man auf 
der Verlängerung der Parabelachse ein Stück gleich dem äusseren Widerstand und zieht 
man ans dem so bekommenen Punkt eine Tangente an die Parabel, so findet man aus der 
bekannten Eigenschaft der Subtangente, dass die Stromstärke den grSssten Wert bat hei 
derjenigen Scfaaltnngs weise, wo der innere Widerstand dem äusseren gleich ist Dieselbe 
Sache kann aber auch in anderer Weise angefaest werden. 

Man schalte n Elemente zu p Gruppen hintereinander. Indem jede Gruppe g Elemente 
nebeneinander enthält. Ist £ die elektromotorische Kraft, r der innere Widerstand eines 
jeden Elementes and R der äussere Widerstand, so ist die Stromstärke 



R 



R 



Der Nenner y = R/p + p r/n ist eine Funktion von p. Nimmt man p auf der Abscissen- 
achse, so findet man als graphische Darstellung der Funktion y einen Hyperbelzweig (Fig. 2), 




fi(. 8. 



Ftg. «. 



wovon die F-Achse und die Gerade ji=:pr/fi (flA) die Asymptoten sind. DieFmiktlony hat 
den kleinsten Wert und ■ also den grösston Wert für ds/dp ^ 0. Hierfür findet man p* = »R/r 
oder p'r/n^R oder prjq^R, also die bekannte Bedingung der gröseten Stromstärke. 
Kanu man (im Unterricht) nicht die Bedingung dyjdp = benutzen, so kann man den Wert 
von p berechnen, welchem zwei gleiche Werte von y entsprechen. 

BekanntUch ist eine Tangens-Sinusbussole fm letzteren Sinne nur zu gebrauchen bei 



>> Elektrot«chn. ZelUchr. 1889, S. 833. 
D.U. 
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einer Stromstärke, welche einen gewissen Wert nicht überschreitet. Wenn der Strom zn 
stark ist, wird beim Nachdrehen des Stromkreises hinter den Magnet dieser immer weiter ab- 
gelenkt. In einer gewissen Lage des Stromkreises macht dann der Magnet einen rechten 
Winkel mit dem magnetischen Meridian; dreht man noch weiter, so rückt der Magnet in den 
magnetischen Meridian mit dem Nordpol nach Süden. Ich habe beobachtet, dass im Falle 
der Strom sehr stark ist, der Magnet fast gleichmässig mit dem Stromkreis weiter geht, 
indem er im Falle eines nur wenig zu starken Stromes erst langsam weiter abgelenkt wird, 
und nachdem er senkrecht zum Meridian gestanden hat, sehr schnell vorwärts rückt. In 
folgender Weise habe ich diese Sache näher untersucht. 

Es sei Kl die horizontale Kraft, welche auf die Magnetpole vom Erdmagnetismus aus- 
geübt wird. Nehmen wir an, dass die Länge des Magneten klein ist in Beziehung zum 
Halbmesser des Stromkreises, so können wir die Kraft iT,, welche der Stromkreis auf die Pole 
ausübt, als eine constante Grösse betrachten. Ist a der Winkel des Stromkreises, ß der Winkel 
des Magneten mit dem magnetischen Meridian MM' (Fig. 3), so findet man 

Ä, sm /J = Ä, cos(/S — a), woraus tgß = -^ — ^-r? — ; , 

Äi — Aj Sin a 



oder, wenn wir Ä^/AT, =/ stellen, 



.^ ^ _ / cos g 
' 1 — / sm a 



Für a = ist tg ß=f und das Instrument ist als Tangensbussole zu benutzen; für 
a = ß (wenn möglich) wird sin /9 =/, und das Instrument wirkt als Sinusbussole. Das letztere 
ist nur möglich, wenn /< 1. Für die Fälle /=0,9, 1,1 und 4 habe ich die Werte von ß be- 
rechnet bei angenommenen Werten von a von bis 90^ (s. Tabelle), und diese Werte haben 
die drei Curven der Fig. 4 geliefert. 
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Im ersten Fall kann das Instrument als Sinusbussole benutzt werden; a und ß sind 
gleich für sin/} = 0,9 oder ^ = 64° 9'. Dreht man den Stromkreis weiter, nachdem « und ß 
gleich gewesen sind, so kehrt der Magnet nach dem magnetischen Meridian zurück. Im 
zweiten Fall ist der Strom nur wenig zu stark, im dritten viel zu stark, um mit dem Instru- 
ment als Sinusbussole experimentleren zu können. Im zweiten Fall wird /9 = 90° für a = 
65° 23', im dritten für « = 14°29'. Aus der Formel findet man leicht, dass für jj=90° dß/da=l 
ist, was bedeutet, dass /9, bevor es diesen Wert hat, weniger zunimmt als a und nachher 
schneller. Die Curven sind construiert worden unter Darstellung von 1° durch 2 mm und 
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nachheriger Verkleinerung bis 1/6. Eine besondere Beachtung verdient noch der Fall /=1. 

Dann ist 

cos a cos * Vj « — sin ^ Vj a cos Va a + sin '/, « 14- *y V» « 

^ '^ 1 — sin « 1 — 2 sin Vj « • cos 7j a cos Va « — sin Y, a 1 — tg^/^a ' 

also /S = <t/2 + ;i/4. Die graphische Darstellung ist in diesem Falle eine Gerade, welche den 
Übergang zwischen den beiden Curvenarten bildet. Die Lage des Magneten bei einer be- 
stimmten Lage des Stromkreises ist in diesem Falle leicht zu finden. Der Magnet halbiert 
den Winkel zwischen dem Stromkreis und der Senkrechten zum magnetischen Meridian. Auch 
der Grenzfall eines unendlich starken Stromes liefert eine Gerade, da dann ttj ß =^ — coig a 
oder /9 = ft + n/2 ist, was sich versteht, da dann der Magnet immer senkrecht zum Strom- 
kreis steht. 



Über den scheinbaren Ort eines nnter Wasser befindlichen 

leuchtenden Punktes. 

Von 
Dr. E« GStlIng in Göttingen. 

Gehen von einem Punkte L unterhalb einer Wasserfläche Lichtstrahlen aus, die an 
dem ebenen Wasserspiegel gebrochen in die Luft austreten, so werden bekanntlich (vergl. 
den Aufsatz von H. Hahn-Maciibnhetmer über die Brechung des Lichtes in einer Ebene, 
diese ZeiUchr, VII 20) die austretenden Lichtstrahlen Normalen eines Rotationsellipsoids, 
von dem die Achse das Lot LO auf den Wasserspiegel, der eine Brennpunkt L und die nume- 
rische Excentricität — ist, wo n den relativen Brechungsindex von Luft und Wasser be- 
deutet. Betrachtet man nun ein dünnes von L ausgehendes Strahlenbündel, so wird das 
nach der Brechung zu einem astigmatischen Bündel mit zwei virtuellen Brennlinien (siehe 
die beistehende Figur aus dem Aufsatz von Hahn-Machemheiher), von denen die eine AB 
dem Wasserspiegel parallel, die andere CD in der Achse LO liegt. In der Linie AB schneiden 
sich alle die Strahlen des Bündels, die in einer Meridian- 
ebene durch LO liegen, in der Linie CD aber alle, die auf dem 
Mantel eines Kreiskegels liegen, der LO zur Achse hat. 

Fällt nun das in die Luft ausgetretene Bündel in ein 
Auge und fragt man, wo dies Auge den leuchtenden Punkt 
sieht, so kann man einen bestimmten Ort gar nicht an- 
geben, weil das Bündel gar keinen Brennpunkt hat, sondern 
astigmatisch ist. Der scheinbare Ort ist also weder in der ^^^ 
Linie CD gelegen, noch auch in il^, wie gewöhnlich ange- ^ 
geben wird, indem nur ein in einer Meridianebene gelegenes 
Lichtbüschel betrachtet wird. (Vergl. z. B. die Ableitung des 
scheinbaren Ortes von Dr. P. Kindel, diese Zeitschr, VII 135.) 

Aber die Bestimmung des Ortes eines Punktes durch ^^ ^ 

ein Auge ist ja überhaupt schwierig, wir benutzen dazu ja 

immer beide Augen und setzen den Punkt an die Stelle, von dem die beiden in die 
Augen fallenden Strahlenbündel scheinbar oder in Wirklichkeit ausgehen. So lässt sich 
auch hier der scheinbare Ort des leuchtenden Punktes unter Wasser genau bestimmen, wenn 
man ihn mit beiden Augen betrachtet, deren Verbindungslinie dem Wasserspiegel parallel 
ist. Dann trifft in jedes Auge ein Strahlenbündel der oben betrachteten Art, das eine nur 
gegen das andere um die Achse LO um einen kleinen Winkel gedreht. Die beiden Bündel 
haben dann nicht mehr die BrennUnie AB, sondern nur noch CD gemeinsam. Diese ist 
also der scheinbare Ort. Der leuchtende Punkt erscheint uns also senkrecht ge- 
hoben, aber zu einer kleinen Linie auseinandergezogen. 

30* 
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Hiemach sind also alle die Figuren falsch, die man in neueren Lehrbüchern der 
Physik findet, wo der leuchtende Punkt oder etwa eine Münze, die in einem Gefftsse unter 
Wasser liegt, gehoben und aus der Vertikalen nach dem Beschauer hin gerückt ist. Neben- 
bei bemerkt findet man selbst in den neuesten Auflagen einer ganzen Zahl von Physik- 
büchern noch die alte längst als falsch erkannte Figur, nach der die Münze aus der Verti- 
kalen vom Beschauer weggerückt erscheint. Beides ist unrichtig, sie muss genau senkrecht 
gehoben erscheinen, da bei diesem Experiment die Münze mit beiden Augen betrachtet wird, 
deren Verbindungslinie dem Wasserspiegel parallel ist. Ist diese Verbindungslinie zur 
brechenden Ebene senkrecht, so erscheint der leuchtende Punkt der brechenden Fläche ge- 
nähert und nach dem Beobachter zu aus der Senkrechten LO herausgerückt. Das würde 
z. B. der Fall sein, wenn man eine kleine Luftblase in einer dicken senkrecht stehenden 
Glasscheibe betrachtet. 

Wenn man den Ort bestimmen will, wo ein Bild von einem Gegenstande durch ein 
astigmatisches Strahlenbündel entworfen wird, so muss man die Stelle nehmen, wo das Bild 

am schärfsten wird. Dabei ist nun erstens 
die Farbenzerstreuung und zweitens auch die A, — — ^vitUtt 




Gestalt des abzubildenden Gegenstandes zu u:f » 
berücksichtigen. 

Die Brennlinien CD und AB des astig- 
matischen Bündels, welches durch Brechung 
aus dem von L ausgehenden Bündel entsteht, 
liegen für die stärker brechbaren Strahlen 
höher als für die schwächer brechbaren. Die 
Brennlinien CD der verschiedenen Strahlen- 
sorten überdecken sich dabei zum Teil (Fig. 2) 
und geben also als Bild des Lichtpunktes L 
eine scharfe weisse Linie, die in farbige En- 



^3r9(? 



Fig. s. 
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Fig. 6. 



den ausläuft. Die Brennlinien A B aber fallen neben einander (Fig. 3) und geben als Bild 
von L ein kleines Spectrum. 

Betrachtet man nun statt des Punktes L ein durch L gehendes Linienstück ^, das im 
ersten Falle in einer Ebene E liegt, die durch LO und die Achse des von L auslaufenden 
Strahlenbündels geht, und etwa der Ebene des Wasserspiegels parallel ist, so liegen die 

Brennlinien CD der einzelnen Punkte von g in dem Strahlen- 
bündel hinter einander (Fig. 4). Fällt das Bündel also in ein 
Auge, so wird dies von g ein scharfes Bild senkrecht über g 
sehen, dessen Enden nur unscharf begrenzt und gefärbt 
erscheinen. Die Brennlinien A B der einzelnen Punkte von g 
liegen aber neben einander (Fig. 5) und geben also ein unscharfes Bild der Linie. 

Liegt im zweiten Falle g senkrecht zur Ebene E im Punkte L, so müssten grade um- 
gekehrt die Brennlinien CD^ weil neben einander liegend, ein unscharfes, die AB aber ein 

scharfes Bild geben. Das letztere wird aber 
durch die Farbenzerstreuung verbreitert imd des- 
halb auch unscharf. 

Bei den dünnen Strahlenbündeln, wie sie 
in die Pupille des Auges treten, sind zwar diese 
Erscheinungen kaum bemerkbar, sie lassen sich 
aber bei Benutzung dickerer Bündel sehr schön 
experimentell nachweisen« 

Die Versuchsanordnung dafür war folgende 
(Fig. 6): Auf dem Boden einer Schale mit Wasser 
12 cm unter dem Wasserspiegel lag eine Skala 
(schwarze Linien auf einem Milchglasstreifen), Seitlich davon stand eine photographische 




Fig. 6. 
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Kamera mit einem Objektiv (Apianat) von 32 cm Brennweite und 82 mm Öffnung. Es sei 
nun P der optische Mittelpunkt, PQ die Achse des Objektivs, welche den Wasserspiegel in Q 
trifft. Lag dann die Skala so, dass die Teilstriche parallel waren der Ebene E, die durch 
die Achse des Objektivs senkrecht zum Wasserspiegel geht, so entstanden in der Mitte der 
Mattscheibe Ä vollkommen scharfe Bilder der Teilstriche, deren Enden nur unscharf ver- 
liefen und gefärbt waren. Dabei war PQ = 42 cm, PR = 37,5 und die Neigung der Achse 
gegen die Vertikale 54°. Die zur Bildweite 37,5 cm gehörige Objektweite von 53,2 cm ent- 
sprach recht genau der Lage der Brennlinie CD. Die senkrecht zu den Skalenteilen lau- 
fenden schwarzen Linien und die Ränder des Milchglasstreifens waren bei dieser Stellung 
ganz unscharf. Man konnte von ihnen bei keiner Stellung der Mattscheibe vollkommen 
scharfe Bilder erhalten; am deutlichsten erschienen sie noch, jedoch besonders die Ränder 
deutlich gefärbt, wenn die Bild weite PR = 40,5 cm war. Die zugehörige Objektweite von 
48 cm entsprach dann der Lage der Brennlinien A B. 



Kleine HltteUmigeii. 

über das Dopplersche Prinzip. 

Von Dr. A. Knsmaiin in Brilon. 

In sämtlichen mir bekannten Lehrbüchern der Physik findet sich das Dopplersche 
Prinzip, soweit dasselbe darin überhaupt genauer formuliert ist, in einer nicht genau zu- 
treffenden Form dargestellt; man findet fast überall Angaben der folgenden Art) „Bezeich- 
net c die Geschwindigkeit des Schalles und v die Geschwindigkeit des Beobachters, so ist die 
Schwingungszahl T' des aus beiden Bewegungen resultierenden Tones bei Entfernung des 
Beobachters von der T Schwingungen per Sek. machenden Schallquelle: 

r = T.(i + -l). 

Nähert sich dagegen die Schallquelle dem Beobachter, so ist: 

Dass diese Formeln nicht genau richtig sein können, leuchtet sofort ein, wenn man sie 
auf den FaU anwendet, dass die Geschwindigkeit des Beobachters gleich der Geschwindig- 
keit des Schalles ist. Alsdann ist im I.Falle: 7' = 2 7^; es müsste also ein Beobachter, der 
sich mit der Geschwindigkeit des Schalles von der Tonquelle entfernt, die nächst niedrigere 
Oktave hören, während er doch in Wirklichkeit von den Schallwellen unmöglich erreicht 
werden kann. Im 2. Falle würde sich ergeben: T" = 0, d. h. der Beobachter würde gar- 
nichts vernehmen, obgleich er in der That die nächst höhere Oktave hören muss, wie sich 
aus dem Nachfolgenden ergiebt. — Diese Widersprüche finden ihre Erklärung darin, dass 
bei Herleitung der obigen Foinneln die stillschweigende Voraussetzung gemacht ist, dass die 
Geschwindigkeit des Beobachters gegen die Schallgeschwindigkeit unendlich klein sei. In 
allen Fällen, wo dies nicht zutrifft, tritt folgende Überlegung ein. 

Hat ein Ton die Schwingungsdauer 7, so treffen die von der Schallquelle ausgehenden 
Wellenberge das Ohr eines in bestimmter Entfernung befindlichen Beobachters regelmässig 
nach T Sekunden. Entfernt sich aber der Beobachter nach dem Eintreffen eines Wellen- 
berges plötzlich mit der Geschwindigkeit v von dem tönenden Körper, so wird der folgende 
Wellenberg ihn nicht mehr nach T, sondern erst nach einer längeren Zeit, etwa T' Sekunden, 
einholen. In dieser Zeit hat der Wellenberg die Strecke T' . c, der Beobachter 7" . v zurückge- 
legt. Da der Beobachter dem Wellenberge um die Länge X voraus war, so setzt sich die 
Strecke 7'.c aus den Strecken jl und T' .v zusammen; es ist also: 

T'c=:l + T''V, woraus folgt: T' = — 

' ® C — V 

Da femer bekanntlich: T=k/Cf so ergiebt sich durch Division: 
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r'= ? 2'. 

C — V 

Die Schwingnngsdauer der das Ohr des Beobachters treffenden Schallwellen ist mithin 
im Verhältnis c/c—v grösser geworden; dementsprechend erscheint ihm die Schwingungszahl 
kleiner und der Ton tiefer. 

Das Umgekehrte tritt ein, wenn Beobachter und Schallquelle sich einander nHhem; 
alsdann ist die wahrgenommene Schwingungsdauer 



und der Ton erhöht. 

Bei Gleichheit beider Geschwindigkeiten ergiebt sich daraus für diesen Fall, wie oben 
angegeben, T" = '/a T, d. h. der Ton ist die nächst höhere Oktave. Diese Formeln gehen in 
die oben angeführten über, wenn man annimmt, dass die Geschwindigkeit des Beobachters 
verschwindend klein gegen die des Schalles ist. Aus der ersten folgt nämlich leicht 

«,, _ c{c+v) ^ 

worin r^ als unendlich klein 2. Ordnung gegen t^ vernachlässigt werden kann ; alsdann ist 

c 
Ähnliches gilt für die zweite Formel. 

Dasselbe, was hier für den Schall bewiesen wurde, gilt für jede Wellenbewegung, 
z. B. auch die des Lichtes. 



Ein einfacher Schulversucli 
über die Schwingungsform gestricliener und gezupfter Saiten. 

Von Dr. Ii* Fembacll In Friedenea bei Berlin. 

Der von Herrn E. Mach angegebene und im Heft G des 1. Jahrg. dieser Zeitschrift be- 
schriebene Versuch über die Schwingungsform gestrichener Saiten ist zwar sehr einfach, leidet 
aber an dem Übelstande, dass er keine unmittelbare Anschauung der schwingenden Saite 
gewährt, sondern dass aus dem zur Erscheinung kommenden Parallelogramm erst auf die 
Zickzackform der Schwingungen geschlossen werden muss. Der im folgenden beschriebene 
Versuch giebt eine unmittelbare Anschauung der Form der schwingenden Saite. Man 
bedarf dazu einer Violine, die, als im Gesangunterricht erforderlich, wohl in keiner Schule 
fehlen dürfte. 

Die Violine wird auf einen Tisch gelegt, so nahe seinem Rande, dass man die G^Saite 
bequem mit dem Bogen streichen kann. Der Tisch muss einem Fenster gegenüber stehen, 
sodass das auf die G-Saite fallende Licht von dieser, die mit Silberdraht umsponnen ist, 
voll zurückgeworfen wird. Während man die Saite kräftig anstreicht, führt man mit der 
linken Hand einen gewöhnlichen schwarzen Kamm, dessen Zähne nicht zu eng an einander 
stehen (am besten sind sie etwa 1,5— 2,0 mm weit von einander), so parallel der Saite hin 
und her, dass die Zähne rechtwinklig zur Saite stehen. Man sieht dann bei einer gewissen 
Geschwindigkeit des Hin- und Herführens des Kammes durch die Zähne hindurch prächtige 
Zickzacklinien, die sich durch ihren Silberglanz von dem schwarzen Grunde des Griffbrettes 
deutlich abheben. Da die G-8aite in der Sekunde etwa 200 Schwingungen ausführt, so 
muss, damit die Schwingungsfigur deutlich gesehen werden kann, der Kamm so schnell über 
die Saite geführt werden, dass an einem bestimmten Punkte der Saite in derselben Zeit ein 
zweihundertmaliger Wechsel von Zahn und Lücke stattfindet. Da dies eine ziemlich schnelle 
Bewegung des Kammes erfordert, so stimme man die G-Saite um eine ganze Oktave herunter, 
auf das grosse G mit etwa 100 Schwingungen. Dann kann die Bewegung des Kammes ent- 
sprechend langsamer geschehen. Nach einiger Übung wird es gelingen, den Kamm so gleich- 
massig über die Saite wegzuführen, dass die Zickzacklinie deutlich heraustritt Die Zick- 
zacklinie bleibt unverändert, wenn gleichzeitig mit dem Wechsel des Bogenstriches auch ein 



Wechsel in der Richtung der Kammföhrnng eintritt. Fährt man während eines einzigen 
Herabstriches oder eines Hinanfstriches den Kamm mehrmals hin und her, so richten sich 
die scharfen Zacken der 8chwingungslinie bei jedem Wechsel in der lUchtung der Kamm- 
führung nach der andern Saite. In der Mitte der Saite sind die geradlinigen Teile der Zick- 
zacklinie von gleicher Grösse, an den Enden der Saite sind sie verschieden gross. Führt 
man den Kamm in doppelt schnellem Tempo über die Saite, so sieht man ein System zweier 
in einander verschlungener Zickzacklinien. 

Auf dieselbe Weise beobachtet man die Schwingungsform der Saite, wenn sie nicht 
mit dem Bogen gestrichen, sondern mit dem Finger gezupft wird. Die beobachtete Zickzack- 
linie hat dann nicht die scharfen Ecken, die man beim Streichen der Saite wahrnimmt; die- 
selben sind vielmehr abgerundet, der Form entsprechend, die man der Saite giebt, wenn 
man sie aus der Buhelage biegt, um sie dann loslassend schwingen zu lassen. 

Man kann femer feststellen, dass die Ecken der Zickzacklinie nur so lange scharf und 
spitz erscheinen, als der Bogen an der Saite haftet. Lässt man die Saite, den Bogen von ihr 
abhebend, ausklingen, so verwandeln sich sofort die scharfen Spitzen in die abgerundeten 
Ecken, die der Schwingungsform gezupfter Saiten eigen sind. 



ExplosionsfifiTuren. 

Von Dr. JToli. Plnno'w. 

(Aai dem II. ehem. Institut der Unlvenitit Berlin.) 

Bei frühzeitiger Prüfung des Wasserstoffs auf Luftgehalt durch Auffangen in einem 
über die Mündung des Gasentbindungsrohres gehaltenen Probiergläschen und Entzünden, 
wobei ein pfeifender Ton das Vorhandensein von Knallgas darthut, hatte ich beobachtet, 
dass der Wasserdampf in ziemlich regelmässigen Bingen sich an den Wandungen des Gläs- 
chens niederschlägt. Gemäss weiteren Versuchen tritt die Erscheinung nur ein bei Gläschen, 
welche längere Zeit wie zum Abtropfen aufgestellt waren; standen dieselben mit dem ganzen 
Bande auf, so sind die Binge diesem meist parallel und um so reichlicher und besser aus- 
gebildet, je länger die Probiergläser ihre Lage beibehalten haben; schräg liegende Binge 
erhält man gewöhnlich bei Gläsern, die schräg gestanden. Die Breite der aus Wassertröpfchen 
bestehenden Binge, nicht die der Zwischenräume, erscheint abhängig vornehmlich von der 
Länge des Probierglases. Beim kurzen Erwärmen verschwinden die Binge vollständig, um 
zum Teil beim Erkalten wieder sich zu bilden und zwar an genau denselben Stellen, an 
denen sie anfangs aufgetreten waren. Der zum Versuche benutzte Wasserstoff muss feucht 
sein, wenn die Binge reichlich sich bilden sollen. 

Frisch gereinigte und getrocknete Gläser, welche die im Vorstehenden beschriebene 
Erscheinung nicht geben, zeigen nach Bestreuen mit Puder oder Lycopodium die Binge bei 
der Knallgasexplosion, wenn auch nicht so schön ausgebildet wie die, welche Gläser geben, 
die lange unbenutzt gewesen. Danach scheint das lange Stehen der Gläser nur insofern von 
Einfluss auf das Gelingen des Versuches zu sein, als dieselben sich dabei mit einer äusserst 
dünnen Schicht feinen Staubes bedecken, der dem unbewaffiieten Auge entgeht. Dieser 
Staub wird durch die bei der Explosion erzeugten Gaswellen nach Art der Kundtschen Klang- 
figuren stellenweise angehäuft, und diese Zeichnungen werden durch das niedergeschlagene 
Wasser sichtbar gemacht. 

FOr die Praxis. 

Die elektrische Durchbohrung des Glases. Von Dr. Comely in Ludwigs- 
hafen a. Bh. Das 3. Heft des 8. Jahrganges dieser Zeitschrift bringt (Seite 167) einen Ver- 
such, die Durchbohrung von Glas mittels des elektrischen Funkens sicher zu bewerksteUigen. 
Nachstehend möge ein ebenso sicheres, einfaches und vielleicht manchem Physiklehrer unbe- 
kanntes Verfahren Platz finden, das gestattet, ziemlich dicke Glasplatten auf leichte Weise 
zu durchschlagen. Grundbedingung bei Anordnung dieses Versuches ist wie bei allen der- 
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artigen möglichst sorgfältige Isolierung. Mechaniker G. Bock in Frankfuit a. M. liefert die 
erforderlichen Hilfsmittel. 

1. Um gewöhnliches Fensterglas zu durchbohren, befestigt man auf der gereinigten 
Platte einen einmal durchlochten Gummipfropfen mittels möglichst dünnflüssig gemachten 
und gleichmässig aufgetragenen Siegellackes, nachdem man vorher in die Öffnung des 
Pfropfens ein anschliessendes Glasröhrchen und in dieses zwecks Zuführung der Elektrizität 
zum Glase einen Metallstift eingesetzt hat. Das Glasröhrchen ist länger als der Pfropfen und 
über dasselbe ragt der Stift hervor. Es ist Sorge zu tragen, dass dieser auf der Glasplatte 
wohl aufsitzt. Bringt man das hervorragende Drahtende mit dem einen Conduktor einer In- 
fluenzmaschine in Berührung und die freie Seite der Platte mit dem anderen Conduktor, so 
erfolgt nach einigen Umdrehungen die Durchbohrung sicher. 

2. Um stärkeres, nahezu 1 cm dickes Glas zu durchschlagen, ersetzt man Gummipfropfen 
und Glasröhre durch einen Cy linder von Hartgummi, dessen Länge 10 cm und Breite 3 cm 
ist; in diesen wird ein ungefähr 12 cm langer Metallstift eingeführt und das zu durchschla- 
gende Glas auf die vorher angegebene Art befestigt. Die Durchbohrung des Hartgummicy- 
linders am aufsitzenden Ende hat einfc solche Weite, dass der Stift bequem eingeführt werden 
kann. Diesen so zusammengestellten Apparat steckt man mit Hilfe einer bis zur Mitte des 
Hartgummi führenden, federnden Medsinghülse von passender Weite über den einen Conduk- 
tor einer Influenzmaschine, von welchem die Kugel abgenommen ist, und bringt den anderen 
Conduktor mit der Glasplatte zur Berührung. Die Durchbohrung erfolgt sicher. Hat man 
die erforderlichen Teile ein für allemale zurechtgerichtet, so kann die Zusammenstellung 
vor den Augen der Schüler in kürzester Zeit geschehen. 

Ein einfacher Schulversuch zum Reflexionsgesotz. Von Dr. Cornely in Ludwigs- 
hafen a. Rh. Vor eine auf heller Unterlage vertikal stehende Spiegelplatte stelle man ein dünnes 
Stäbchen und vor dieses etwas seitlich ein Kerzenlicht. Der Schatten des Stäbchens auf der 
weissen Unterlage und sein Spiegelbild bilden dann mit der Spiegelebene gleiche Winkel. 
Diese Schatten und ihre Bilder illustrieren in deutlichster Weise zugleich den geometrischen 
Nachweis des Gesetzes, dass das von einem Planspiegel erzeugte Bild ebenso weit hinter dem 
Spiegel ist als das Objekt vor demselben. 

Schülerversuch zum direkten Nachweis des Archimedischen Gesetzes 
mittels des Niemöllerschen Volumenometers. Von Robert Neumann in Znaim. Man 
klemme in einen Retortenhalter ein NiemöUersches Volumenometer (d. Z.VIII, S. 39), in einen 

zweiten Halter eine gleiche Flasche ohne Abflussrohr. Den einzu- 
tauchenden Körper befestige man mittels eines Fadens oder eines dünnen 
Drahtes an dem Aufhängepunkt einer grösseren Wagschale, sodass er 
über dieser schwebt. Bringt man nun die erwähnte, mit Wasser gefüllte 
Flasche derart unter den aufgehängten Körper, dass dieser ins Wasser 
eintaucht, so zeigt sich sofort die Erscheinung des Auftriebs. Entfernt 
man hierauf die Flasche, trocknet den Körper ab und lässt ihn dann 
in das Wasser des Niemöllerschen Volumenometers tauchen, so fliesst 
das verdrängte Wasser in die Wagschale ab und das anfänglich ge- 
störte Gleichgewicht wird bald wieder vollständig hergestellt. 

Es ist zweckmässig, das verdrängte Wasser in einer Glasschale aufzufangen, die 
natürlich austariert werden muss. Man kann ausserdem in diesem Falle beim ersten Ver- 
suche die Grösse des Auftriebes bestimmen und nun das verdrängte Wasser abwägen, und 
80 die Übereinstimmung beider Gewichte nachweisen. 

Nachweis von Extraströmen mit der Wheatstoneschen Brücke. Von Dr. 
A. Witting in Dresden. Schaltet man in einen der 4 Zweige der Brückenvorrichtung eine 
unifllar gewickelte Drahtrolle ein und gleicht die anderen Zweige so ab, dass bei konstantem 
Strom das Galvanometer in der Brücke auf Null steht, so erzeugt jede Stromschwankung, 
sowie das Unterbrechen und das Schliessen des Stromes in jener Rolle Extraströme, deren 
Stärke imd Richtung durch die Ausschläge des Galvanometers bemerkbar sind. 
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Berichte. 

1. Apparate und Verbuche, 

DenoiutralloiuTemch« Bit elektriaehen Trelltn. Ton H. Bubens. Der optische Cha- 
rakter der elektromagnetischen Strahlen wird um so deutlicher hervortreten, je mehr es ge- 
ling, die Wellenlänge (die bei den Versuchen von Hertz noch ca. 60 cm betrug} za ver- 
kleinern. Dabei tritt aber der Übelstand auf, dasB die Energie der Schwingungen mit den 
Dimensionen des Primärleiters rasch abnimmt und dass überdies die Znleltungsdrähte auf 
die Oscillationen des Primarleiters einen nm so etSrenderen Einfluss üben, je mehr dessen 
Qrösse vermindert wird. Den Bemühungen von Sarasln nad delaRive gelang es, die 
Intensit&t der elektrischen Schwingungen dadurch erheblich zu steigern, dass sie die E^rimär- 
funken nicht in Luft, sondern in einer Isolierenden Flüssigkeit übergehen liessen. Es ist 
hier bei gleicher Schlagweite ein weit höheres Potential erforderlich, um die Entladung ein- 
zuleiten, und demgemftBs erhält man bei gleicher Dämpfung Schwingungen von grSaserer 
Energie. Femer fand RIghi ein Mittel, um die zweite Störung zu beseitigen. Er führte 
die Zuleitongsdrähte nur bis dicht an die Stromeintrittasteilen des primären Leiters, so dass 
bei jeder Entladung an den so gebildeten ünterbrechungastellen Funken tiherspringen 
mnasten. Die Lange dieser Pnnkenatr ecken war so reguliert, dass sie im Gegensatz zu der 
eigentlichen, in Öl befindlichen Fankenstrecke nicht alternierenden, sondern continnierlichen 
Charakter besassen. Endlich wurde ein Sekundärleiter nach EIemeu£i6 in der weiter unten 
beschriebenen Form benutzt. 

Auf Grund der angegebenen Verbesserungen hat H. Rubsns eine Versuchsanordnnng, 
die mit sehr einfachen experimentellen Mitteln herstellbar ist, zur DemouBtration der Eigen- 
schaften der elektrischen Wellen benutzt. Die nebenstehende 
Fig. 1 stellt den Primftrleiter In */, der natürlichen Grösse dar. 
Ein kleines Becherglas ist zum Teil mit Petroleum gefüllt und 
mit einem Holzdeckel verschlossen. Dieser ist in der Mitte mit 
einem kreiefSnutgen Loch versehen, in welches zwei federnde 
MetalldrähCe, / und /,, hineinragen. Diese Federn sind an den 
Klemmschrauben Jt und ki befestigt, welche mit den Polklemmen 
des Induktoriums durch Drahte In Verbindung stehen. So weit 
die Drfthte / und /i im Innern des Becherglases verlaufen, sind 
sie von GlaskapiUaren g und g, umgeben, die bis zu den Me- 
talistäckchen h und A, herabreichen, welche zusammen den 
eigentlichen Prlmarlelter bilden. Kurz vor ihrem unteren Ende 
erleiden die Drähte / und/, eine kurze Unterbrechung, so dass 
bei jeder Entladung des Induktoriums drei Funken strecken zn 
überspringen sind, von denen sich die mittlere (e) im Petroleum, ^ 

die beiden anderen (a and b) In Luft befinden. Wird die Länge 

der mittleren Funkenstrecke passend reguliert, was mit Hülfe der Schraube s (am Holzdeckel) 
leicht geschehen kann, so erhält man bei a und 6 continuierUche, bei c alternierende Ent- 
ladungen, and der Apparat sendet nun kurze elektrische Wellen aus, deren Länge lediglich 
von den Dimensionen der Hetallstficke A nnd A, abhängt 

Zur Beobachtung der von dem Primärleiter ausgesendeten kurzen 
elektrischen Wellen diente ein Sekundärleiter von so kleinen Dimen- 
sionen, dass derselbe im Innern einer kleinen Pillenscbachtei reichlich 
Platz fand. Er bestand (Fig. 2} aus zwei 1 cm langen Streifchen < 
Schablonenblecb (aa,), weiche auf den Boden der Schachtel aufgeklebt 
waren. An den einander zugekehrten Enden mündete jedes der beiden 
Blechstreif eben in einen äusserst feinen Draht ans, von welchen einer 
aus Eisen, der andere aus Neusilber bestand. Diese beiden feinen 
Drähte wurden einmal umeinander geschlungen, dann rechtwinkelig umgebogen und mit . 
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Hülfe kleiner Metallfedem p und g gespannt, so dass an der Verbindungsstelle ein guter 
Contakt entstand. Die beiden Metallfedem standen mit den Klemmschrauben eines Galvano- 
meters Yon kleinem Widerstand und ziemlich hoher Empfindlichkeit in Verbindung. Die 
Wirkungsweise dieser Anordnung ist leicht verständlich. Werden in dem Sekundärleiter a Oi 
elektrische Schwingungen induciert, so erwärmen sich die feinen Drähte infolge der Joule- 
schen Wärme und es tritt an der Contaktstelle eine thermoelektrische Kraft auf, welche mit 
Hülfe des Galvanometers beobachtet werden kann. Diese Methode hat den Vorzug, dass die 
gemessenen Ausschläge der Strahlungsenergie genau proportional sind. Da die elektro- 
motorischen Kräfte des Thermoelementes leicht einige Milliontel Volt erreichen , kann man 
genügend grosse Galvanometerausschläge erhalten, um die Anwendung der objektiven 
Beobachtungsmethode zu ermöglichen. 

Mit Hülfe dieser Apparate wurden die folgenden Versuche ausgeführt: 1. Der Resonator 
befand sich im Brennpunkt eines kleinen parabolischen Hohlspiegels von 20 cm Durchmesser. 
Dieser wurde dem Primärleiter in 1 m Entfernung gegenübergestellt und in letzterem 
Schwingungen erregt. Sofort setzte sich der Lichtzeiger des Galvanometers in Bewegung; 
die Galvanometemadel ging jedoch auf zurück, sobald man die elektrischen Strahlen 
durch Einschaltung eines Metallbleches oder der Hand in den Strahlengang abblendete. — 
2. Wurde in den Strahlengang an passender Stelle eine Glaslinse von kurzer Brennweite 
und 20 cm Durchmesser eingeschaltet, so wuchs der Galvanometerausschlag auf mehr als 
das Zehnfache infolge der concentrierenden Wirkung, welche die Linse auf die elektrischen 
Strahlen ausübt. — 3. Die Reflexion der Strahlen wurde mit Hülfe eines quadratischen Me- 
tallspiegels von 20 cm Seite demonstriert, welcher unter 45° in den Strahlengang eingeschaltet 
war und eine Ablenkung der Strahlen um 90° hervorbrachte. — 4. Zur Demonstration der 
Strahlenbrechung (die streng genommen bereits durch Versuch 2 demonstriert ist) wurden 
Versuche mit einem Hohlprisma aus Glas, welches mit Maschinenöl gefüllt war, angestellt, 
da hierbei das Phänomen der Brechung unmittelbar hervortritt. Das benutzte Prisma hatte 
einen brechenden Winkel von 45°, eine Höhe von 18 cm und eine Breite von 25 cm und 
lenkte die hindurchgehenden Strahlen um ungefähr S0° ab. — 5. Ein kleines Metalldraht- 
gitter, welches aus parallelen 0,3 mm dicken Kupferdrähten bestand, die in einem Abstand 
von je 3 mm auf einen quadratischen Holzrahmen von 20 cm Seite aufgespannt waren, liess 
die elektrischen Strahlen nahezu vollständig hindurch, wenn die Drähte senkrecht zur Längs- 
dimension des Primärleiters gerichtet waren. War dagegen die Drahtrichtung der Schwingungs- 
richtung der elektrischen Componente parallel, so zeigte sich das Gitter vollkommen un- 
durchlässig. — 6. Als ein eben so vollkommener Polarisator erwies sich ein Satz von 8 par- 
allelen 1,2 cm starken Spiegelglasplatten, welche in ca. 2 cm Abstand unter dem Polari- 
sationswinkel in den Strahlengang eingeschaltet wurden. Selbstverständlich kam hierbei 
nicht der „optische'^, sondern der ^elektrische^ Polarisationswinkel des Glases in Frage, 
welcher letztere dadurch bestimmt ist, dass seine Tangente der Wurzel aus den Dielektrici- 
tätsconstanten des benutzten Glases gleich ist. Wiederholte Versuche ergaben, dass der 
Glasplattensatz die elektromagnetischen Schwingungen gut hindurchliess, wenn die elektrische 
Componente in die Einfallsebene fiel, dass er jedoch fast undurchlässig war, wenn die elektrische 
Componente auf der Einfallsebene senkrecht stand. Dieser Versuch beweist, dass wir unter 
der ^Polarisationsebene^ die Schwingungsebene des magnetischen Vektors zu verstehen 
haben. — 7. Qualitativ die gleichen Eigenschaften wie das im 5. Versuch beschriebene Me- 
talldrahtgitter zeigte eine quadratische Tannenholzplatte von 5 cm Dicke und 20 cm Seite. 
War die Richtung der Holzfasern der Schwingungsrichtung der elektrischen Componente 
parallel, so absorbierte die Holzplatte etwa 3 mal so stark, als wenn die Richtung der 
magnetischen Schwingungen mit der Holzfaser zusammenfiel. 

Der Primär- und Sekundärleiter können von dem Mechaniker des Physikalischen 
Instituts zu Berlin, Herrn Nöhden, fertig bezogen werden. Das zu benutzende Galvano- 
meter muss ziemlich empfindlich sein [es lässt sich dazu das in dieser Zeitschrift ( VII J 340) 
von P. Szymaiiski beschriebene verwenden]. (Naturw. Wochensckr, XI 283^ 1896,) 



and ftlumlifhiiw ÜAtonrlokt. 
H«ft Y. 8«pt«mber 18M. 



SIS 



2» Vorsehungen und Ehrgebnisse^ 

Enleliniir niedrigster Temperaturen; Oasrerflllflslgiing« Während bei allen bisherigen 
Apparaten für die VerflüsBigxing von Gasen znr ersten Temperatoremiedrigang die Ver- 
dampfangsw&rme eines Gases Ton hoher kritischer Temperatur, dann zur weiteren Abkühlung 
stufenweise ein immer flüchtigeres Gas benutzt wurde, verwendet C. Linde in der von ihm 
( Wied, Atm. 57^ 328y 1896) beschriebenen Anordnung für die Verflüssigung ausschUessUch die 
Abkühlung, welche beim Ausströmen ein und desselben Gases stattfindet. Durch dnen 
Compressor wird das Gas von einem Drucke pi auf einen Druck p, und mittels eines Kühlers 
auf die Temperatur ti gebracht, durchläuft hierauf das innere Bohr eines Gegenstromappa- 
rates und strömt durch die Mündung eines Ventils aus, wobei es sich Ton der Temperatur t^ 
auf t| abkühlt. Mit der Temperatur ^ durchläuft es dann das äussere Rohr des Gegen- 
Stromapparates, welches das innere ringförmig umgiebt, und wird von hier durch ein Seiten- 
rohr in das Innere des Compressors zurückgeleitet, um die Temperatur <, jetzt auf das hier 
comprlmierte Gas zu übertragen. Nun erfolgt die Compression von neuem, und die jetzt 
beim Ausströmen erhaltene Temperatur ist schon viel niedriger als zuvor. Durch fortge- 
setzte Wiederholung dieses Kreislaufs vom Compressor zum Ausflussrohre und zurück fällt 
die Temperatur des ausströmenden Gases schliesslich bis zu seinem Condensationspunkte, und 
dieses beginnt sich in einem unter dem Ausfiussrohre befindlichen Sanmielg^fäss zur 
Flüssigkeit zu verdichten, die durch einen Hahn direkt abgezapft werden kann. 

Der erwähnte ^Gegenstromapparat^ besteht aus 2 je 100 m langen, spiralförmig ge- 
wundenen Röhren, von denen die äussere 6 cm, die darin befindliche innere 3 cm Durch- 
messer hatte; ihre Gänge waren mittels roher Schafwolle gegeneinander und nach aussen 
hin sorgfältig isoliert. Bei den Versuchen mit Luft betrug der Druck pi etwa 22, p, unge- 
fähr 65 Atm. Der Compressor transportierte ungefähr 20 cbm Luft pro Stunde. Nach Er- 
reichung eines Beharrungszustandes der Temperaturen wurden in dem Sammelgefässe stünd- 
lich mehrere Liter flüssiger Luft gewonnen. 

Ein auf ähnlichem Prinzip beruhender Apparat ist, wie die Notare vom 2. April 1896 
mitteilt, von Dr. William Hampsom construiert und bereits am 23. Mai 1895 in England pa- 
tentiert worden. Derselbe besteht aus drei Spiralrollen engen Kupferrohrs, die sich concen- 
trisch in einem Metallkasten beflnden und mit einander successive in Verbindung stehen. 
Die innerste Spirale ist umgeben von einem* cylindrischen Glasgefäss mit doppelten Wänden, 
deren Zwischenraum luftleer gemacht ist, wodurch der Innenraum vor Wärmezufuhr ge- 
schützt wird. Am Ende des innersten Spiralrohrs befindet sich eine sehr feine Öffhung, die 
von 2 nahe aneinander stehenden Messerschneiden gebildet wird, deren Entfernung von 
aussen reguliert werden kann. Das Gas wird durch ein Pumpwerk unter einem Druck von 
120 Atm. in das äusserste Spiralrohr getrieben, geht von da in das zweite und dritte Rohr 
und strömt aus dem letzten durch die erwähnte Öffhung in den umgebenden Raum aus, 
wodurch es sich plötzlich stark ausdehnt und daher abkühlt. Das ausgedehnte Gas wird zu 
dem Pumpwerk zurückgeführt und hier von neuem comprimiert. Seine Abkühlung bewirkt 
eine ebensolche in dem comprimierten Gase des Spiralrohrs, das nun mit immer niedrigerer 
Temperatur zum Ausströmen gelangt, bis es sich zur Flüssigkeit verdichtet. Der Apparat 
hatte 28 Zoll Höhe und 7 Zoll Durchmesser und gab, wenn er nach ca. Vi Stunde seinen 
BeharnmgBzustand erreicht hatte, etwa 7 ccm flüssigen SauerstofT in 4 Minuten. SckL 

Eine neue Methode mr Bestliiiiiiiuig des Terhältnisses der Mdeii speiUlsclieiL Wimen 

für Oase beschreibt G. Manbuvbieb in den Ann. de cAtm. et de phjfi, VI 321, 1895. Das Verfahren 
beruht auf der von Rbboh angegebenen Gleichung y^'dpf^/dpu wo Zähler und Nenner die 
Zuwüchse des Druckes bei adiabatischer und isothermer Compression bedeuten; es mussten 
daher die beiden dp möglichst klein {S mm '<dp^ <6mm) gehalten und die Compressionen 
möglichst rasch ausgeführt werden. Es wurde deshalb an einen etwa 60 1 des zu unter- 
suchenden Gases fassenden Glasballon ein g^usseiserner Cylinder angekittet, in welchen der 
Compressionskolben durch eine starke Feder ganz hineingepresst wurde. War der Kolben 
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unter Zusammendrfickung der Feder heraoBgezogen worden, ao konnte man ihn durch Lösen 
einer Sperrvorrichtung in den Cylinder hinelnechnellen lassen und so eine rasche Compression 
bewirken. Um den Überdruck statisch zu messen, welcher im Augenblick der voliendeten 
Compression im Ballon herrschte, führte aus dessen Innern eine Röhre zu einem Manometer. 
Damit der Druck nur einen 
Augenblick auf das Mano- 
meter einwirkte, war zwi- 
schen diesem und der Bohre 
ein einfach durchbohrter 
6 mm weiter Hahn einge- 
schaltet, der, wie Fig. 1 zeigt, 
durch die Feder g gespannt 
und dann durch die Sperr- 
Torrichtnng ß y festgehalten 
wurde. War die Feder gespannt oder nicht gespannt 
(beide Stellungen sind um 180° verschieden), so war der 
Hahn geschlossen. Wurde aber die Sperrvorrichtung 
am Ende der Compression selbsttbätig auf elektrischem 

Wege gelöst und der Hahn durch die Feder gedreht, so wurde während eines Bruchteils 
einer Sekunde die Verbindung zwischen Ballon nnd Manometer hergestellt. Maneuvrirk 
hat verschiedene Formen von Manometern benutzt. Er nennt sie Manoskope, weil sie 
nur dazu dienen, eüi Druckgleichgewicht festzustellen. Die zuerst benutzte Form des 
Manoskopa bestand in einer metallischen Dose (Fig. 2), die durch eine eUstische Scheide- 
wand in zwei Kammern B und fl' geteilt wurde, die durch D und D" mit einem Mano- 
meter und dem Innern des Ballons 
in Verbindung standen. Vor dem 
Versuch wurde in A der zu er- 
wartende Enddruck p +jp her- 
gestellt und so durch Verbiegnng 
der Scheidewand bei b ein elek- 
*"'<■ "■ trischer Strom, der ein Läutewerk 

in Thatigkelt setzte, so lange geschlossen, bis auch in R' der Druck p -^ Jp entstanden war. 
Die zweite Form des Manoskops (Fig. 3) bestand aas einer leicht gebogenen Qlasröhre, in 
der ein Wasser- oder Öltropfen die Verbindung zwischen dem Ballon und einem Manometer 
absperrte. Die geringe Bewegung des Tropfens nach der einen oder andern 
Seite gab die Richtung des hier oder dort herrschenden Überdrucks an. Bei 
der noch einfacheren dritten Form (Fig. 4} wurde der eine Schenkel des Mano- 
7 meters durch den Stopfen w abgeschlossen, an dem das leichte Papierpendel a 
vor der Öfihung der zu dem Ballon fährenden Rdhre ( hing. In dem geschlossenen 
Manometerschenkel wurde der zu erwartende Druck p + Jp vor dem Versuch 
hergestellt. Herrschte dieser auch in dem Ballon, so blieb das Pendel in Ruhe, 
war dies nit^t der Fall, so wurde die Bewegung mittels des kleinen Spiegeis m 
in starker Vergröaserung sichtbar gemacht. Bei der deflnitiven Form des 
Manoskops hat Manedvries das Fendel weggelassen, da das empfindlichste An- 
zeichen fftr einen Unterschied zwischen dem erwarteten und dem wirklich ein- 
tretenden Druck ein schwaches Kräuseln der Oberfläche in dem abgeschlossenen 
Schenkel des Manometers ist, — Diese Manoskope können sicher auch im Unter- 
*^B- *■ riiihte zum Nactweis geringer Druckunterschiede mit Vorteil verwertet werden. — 
Auf solche Weise wurde dp^ bestimmt. Die Grössen dpi wurden, nachdem die Inhalte 
des Ballons und des Co mpressionscy linders durch Wägnng ermittelt worden waren, unter 
Zugrundelegung der Com prcMsibilitäts versuche von Rcohault und Amaoat durch Rech- 
nung geftinden. 




Die Versuche von Manbuyrier ergeben als Verhältnisse der spezifischen Wftnnen für 
Luft >' = 1,39^, für Kohlensäure / = 1,298 und für Wasserstoff)^ = 1,384. (Zeitsckr. f. Itutru- 
mentenkunde XVI 91, 1896.) H. H.-M. 

Windwogen. Von Hblmholtz ist zuerst (Berl. Akad.-Ber, 1889, 8. 761; 1890, S 853) darauf 
hingewiesen worden, dass analog den durch den Wind erzeugten Wasserwellen auch Wellen- 
systeme entstehen müssen, wenn verschieden schwere Luftschichten in horizontaler Richtung 
an einander entlang gleiten. Aus theoretischen Erwägungen schloss Hblmholtz, dass der- 
selbe Wind interferierende Luftwogen von verschiedener Wellenlänge und Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit erzeugen kann; überwiegend kommen WeUen grosser Wellenlänge zur Aus- 
bildung, während kleinere nur bei ziemlich scharfer Trennung der gleitenden Luftschichten 
eintreten können. 

Eine Bestätigung dieses Vorkommens von Luftwogen ergaben die Ballonfahrten des 
Münchener Vereins für Luftschiffahrt (MeteoroL Ztschr. Okt. 94, S. 375). Ein Ballon, der in ge- 
ringfer Höhe mit ziemlich starkem Winde dahinsch webte, hob und senkte sich periodisch 
10 mal in 15 Min. von 20 auf 60 m Höhe und umgekehrt. Die diesen Wogen entsprechenden 
periodischen Druckänderungen an der Erdoberfläche sind nach Zehntausendteln des Atmo- 
sphärendrucks zu veranschlagen und darum nur durch besonders empfindliche Druckmesser 
zu bestimmen. 

M. ToEPLER (Wied. Ann. 57, 472, 1896) suchte derartige Luftwogen mit Hülfe des von 
seinem Vater E. Toepler construierten Variometers nachzuweisen. Dasselbe besteht aus 
einem 3 mm weiten, in der Mitte etwas eingeknickten Libellenrohr (/), in welchem sich ein 
Xylolfaden befindet, dessen Verschiebung durch ein Mikroskop beobachtet werden kann. 
An das Libellenrohr ist ein weiteres Rohr (2) angesetzt, an dieses eine sehr enge Capillare (3), 
die so gebogen ist, dass die Öffbung von (3) neben der von (/) liegt. Doch bleibt das 
System der drei Bohre in derselben Horizontalebene. Zur Vermeidung der Temperaturein- 
wirkung liegt Rohr (/) in einem Wasserbade, Rohr (2) in Baumwolle. Durch die äusseren 
Druckschwankungen werden Spannungsänderungen des im Rohre (2) befindlichen Luftkörpers 
hervorgerufen, die eine Verschiebung des Xylolfadens veranlassen. Die Capillare (J) bewirkt 
hierbei, dass die durch Temperaturveränderung xmd langsame Barometerschwankuogen er- 
zielte Spannungsänderung der eingeschlossenen Luft ausgeglichen wird und nur rasch ver- 
laufende Luftdruckvariationen von Einfluss bleiben. 

Die Versuche wurden in einem Laboratoriumszimmer angestellt, welches mit der freien 
Umgebung durch weite, offene Ventilationskanäle in Verbindung stand; die Fenster führten 
teils in einen HofVaum, teils auf einen grossen Platz. Es erfolgten 23 Ablesungen in der 
Minute. M. Toepler giebt die Ergebnisse derselben in Diagrammen, deren Abscissen die 
Zeiten, deren Ordlnaten die Kuppenstände in Teilstrichen gemessen (1 Teilstrich = '/go mm 
Quecksilberdruck) sind. Die gezeichneten Kurven zeigen in der That mehr oder weniger 
wellenförmige Periodicität; bei einigen hat es den Anschein, als ob Wellenzüge von ver- 
schiedener Periodendauer einander superponierten. Auch bei in einem Falle vorgekommenen 
heftigen Windstössen, die sehr grosse Amplituden erzeugen, ist die Regelmässigkeit der Er- 
scheinung unverkennbar. Verfasser ist der festen Überzeugung, hier einen direkten Nach- 
weis der He Im holt Zusehen Luftwogen gefunden zu haben. 

Zu einer ähnlichen Untersuchung, wie sie von Toepler mit dem von ihm beschriebenen 
Apparat angestellt worden ist, würde sich jedenfalls auch das von Hefner-Alteneck 
(d. Zeitschr, IX 123) angegebene Variometer sehr gut eignen. Eine häufigere Wiederholung 
derartiger Beobachtungen mit verschiedenen Druckmessern dürfte jedenfalls von grossem 
Werte sein und uns bedeutende Aufschlüsse über jene sonst nur schwer nachzuweisenden 
Vorgänge in der Atmosphäre geben können. Schk. 

Über die äusseren Bedingungen der Fankenentladnng« Der Eintritt einer Entladung ist, 
wie Jaumann {Wied, Ann. 55 y 656, 1895) ausfuhrt, nicht allein durch die statischen Eigen- 
schaften des elektrischen Feldes E bestimmt, sondern hängt wesentlich von der raschen zeit- 
lichen Änderung des Entladungsfeldes, d. h von dem Produkt E-dE/cU ab. Alles was eine 
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derartige Änderung erzeugt, wie die Bestrahlung mit ultravioletten oder elektrischen Wellen, 
befördert daher auch die Entladung. Jaümank untersuchte die Bedingungen der Entladung 
in der Weise , dass er die eine Elektrode einer Funkenstrecke mit der Collektorplatte eines 
Gondensators, die andere Elektrode mit einem Elektroskop verband« Nach Ladung des Con- 
densators konnte durch langsames Entfernen der Condensatorplatte das Potential bis zur 
Funkenentladung gesteigert und seine Grösse mit dem Elektroskop gemessen werden. Es 
zeigte sich, dass die erreichte Potentialdifferenz auffallend hoch war, aber nur dann, wenn 
selbst geringe Kraftschwanknngen vermieden wurden. Solche Eraftschwankungen wurden 
schon durch die Funken selbst erzeugt; nach mehreren kräftigen Funken sind die Potentiale 
kleiner, die Funkenstrecke wird „verdorben'', nach schwachen Funken wird sie bisweilen 
„verbessert^. Von dieser Nachwirkung der Funken erholt sich die Funkenstrecke erst in 
einigen Stunden. 

Das auffallendste Ergebnis der JAüMANNSchen Untersuchungen bildet aber die That- 
Sache, dass die Entladung nach Erreichung gewisser Potentialwerte nicht sofort, wohl aber 
nach einigem Warten eintritt So z. B. ging eine Entladung, die bei ruhiger Ladung erst 
bei 50 C.G.S.-Einheiten stattfand, auch schon bei 30 C.G.S. vor sich, aber erst nach einigen 
Minuten ruhigen Wartens. Es war dies eine untere Grenze: denn bei 29,8 C.G.S. fand auch 
nach stundenlangem Warten keine Entiadung mehr statt. Jaumasn nennt diese Erscheinung 
die „Verspätung'* der Entladung. 

Während der Verspätungszeit findet nicht etwa eine langsame Büschelentiadung statt, 
sondern der Funke erscheint nach Ablauf dieser Zeit ganz unvermittelt Staubkömchen, die 
etwa zufällig in die Funkenstrecke kommen, können die Entladung auch nicht veranlassen, 
da die Versuche in staubfreier Luft eher noch besser gelangen als in staubhaltiger. Kräftige 
Belichtung bewirkt allerdings eine sofortige Entiadung, während schwache Bestrahlung die 
Verspätung wohl abkürzt, aber nicht aufhebt Es geht daraus hervor, dass der Zustand der 
Elektroden nicht etwa ein labiler ist, da ihn sonst geringe Kraftschwankungen aufheben 
müssten. Jaumann ist der Meinung, dass jeder Entladung ein Vorprozess, dessen Natur 
uns unkekannt, der aber nicht eine Entladung selbst ist, vorhergeht. Eline Bestrahlung der 
Elektroden löst nicht unmittelbar den Funken aus, sondern beschleunigt nur den Abschluss 
des Vorprozesses. 

Von etwas anderen Gesichtspunkten aus macht Warbüro (Berl Akad. Ber. 1896^ S. 223) 
die Bedingungen der Funkenentiadung zum Gegenstande einer Untersuchung. Er misst die 
Grösse des zur Entladung nötigen Potentials in ähnlicher Weise wie J au mann vermittels 
eines mit den Elektroden verbundenen Condensators und Elektroskops, aber nicht nur bei 
dauernder, sondern auch bei momentaner Verbindung der Collektorplatte und Elektrode. 

Bei dauernder Verbindung wurde, um der „Verspätung^ Rechnung zu tragen, nicht 
das grÖBste Potential, bei dem die Entiadung sofort eintrat, gemessen, sondern durch succes- 
sives Anlegen immer kleinerer Potentiale der kleinste Potentialwert bestimmt, welcher 
innerhalb 5 Minuten eine Entladung bewirkte. WARBURa nennt diesen Wert die „statische 
Entladungspotentialdifferenz^. 

Um eine nur momentane Verbindung mit der Collektorplatte herzustellen, war die eine 
Elektrode mit einem horizontalen Messingstab verbunden, der innerhalb einer Spiralfeder 
und einer zur Führung dienenden Röhre so befestigt war, dass er nach Lösung der Spannung 
dieser Feder äusserst rasch zurückschnellte; ein auf dem Stab befestigtes metallenes Quer- 
stück stellte hierbei einen momentanen Contakt mit einem darunter befindlichen isolierten 
Metallklotz her, der seinerseits mit der Collektorplatte in Verbindung stand. Die Zeit des 
Contakts wurde vermittels der Pouületschen Methode zu 0,0012 Sek. bestimmt Da aber der 
Berührung ein Funke vorangeht, so ist die für diese Berührung in Anspruch genommene 
Zeit r etwas grosser. 

Mit der ersten Versuchsanordnung wurde das statische Entladungspotential gemessen, 
mit der zweiten die Potentialwerte bestinmit, für welche während der Zeit r 1. die Entiadung 
nie eintrat; 2. die, für welche sie bisweilen eintrat und 3. die, für welche sie immer eintrat. 



und eh«miaeh«n Unterrleht. t»«.*««.« o^it 

HeftV. Beptwnber 189«. .Hmcwra. 247 

Die Yersnche worden im Dunkeln und bei Belichtung angestellt. So ergab Bich z. B. — um 
eine der von Wabbübo angeführten Zahlen herauszugreifen — in einem Falle das statische 
Entladungspotential im Tageslicht zu 4740 Volt mit 15 Sek. Verspätung, im Bogenlicht zu 
4500 Volt ohne Verspätung. Bei der zweiten Anordnung erfolgte während der Zeit r unter 
10 Versuchen im Dunkeln bei 8880 Volt noch keine Entladung, in dem durch 6 mm dickes 
Glas geschwächten Bogenlicht schon bei 4800 Volt jedesmal eine solche, bei ungeschwächtem 
Bogenlicht bei 3840 Volt eine jedesmalige, bei 3360 Volt dreimal unter 10 Versuchen eine 
Entladung. Warbürq wiederholte die Versuche mit Elektroden aus Messing, Eisen und 
Platin in Luft und verdünnten Gasen xmd fand dasselbe Resultat. Das statische Entladungs- 
potential wurde immer durch Belichtung der Kathode nur unbedeutend verändert. Dagegen 
konnte ein Potential, das nur einige Tausendtel Sekunden angelegt wurde, 7 oder mehrmal 
grösser sein als das erste, ohne im Dunkeln eine Entladung zu bewirken, während es schon 
bei viel geringerer Grosse im Bogenlicht Entladung hervorrief. Dabei war das Intervall der 
Potentialdifferenzen, innerhalb dessen die Entladung manchmal eintritt, manchmal nicht, sehr 
gross im Dunkeln, sehr klein bei starker Belichtung. Der letzte Punkt erklärt die Erschei- 
nung, dass die Funken einer Influenzmaschiqe im Bogenlicht in nahezu gleichen, im Dunkeln 
in sehr ungleichen Intervallen aufeinander folgen. 

Zu ähnlichen Ergebnissen wie Warburg gelangte Swtngboaüw (C. R. 122^ 8. 131^ 1896) 
auf Grimd einer etwas anderen Versuchsanordnung. Er bestimmte ebenfalls das statische 
Entladungspotential, ausserdem aber das Potential, welches bei rasch sich änderndem elektro- 
statischem Felde die Entladung auslöst Er nennt dieses das dynamische Entladungspotential 
und findet, dass es durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht in viel höherem Maasse er- 
niedrigt wird als das statische. Dasselbe Gesetz gilt, wie Swtnqbdauw weiter (C R. 122^ 
S, 374) nachweist, auch für die Belichtung mit Röntg en-Strahlen. Die Fähigkeit der letzteren, 
die Entladungspotentiale zu erniedrigen, geben nach ihm ein ausgezeichnetes Mittel zu ihrer 
Erforschung. Schk. 

* Über den elektrisehen Liehtbogeii. In WiedL Ann. (67, 187^ 1896) veröffentlicht L. Aromb 
interessante Untersuchungen über den elektrischen Lichtbogen. Es handelte sich für ihn 
zunächst lun Wiederaufnahme früherer Versuche von Lech er und St eng er, welche die 
Frage nach dem Vorhandensein einer elektromotorischen Gegenkraft im Lichtbogen zu be- 
antworten suchten. Stenger hatte diese verneinen zu müssen geglaubt. Arons benutzt 
im wesentlichen die Stengersche Versuchsanordnung. In den Stromkreis einer Dynamo- 
maschine sind mehrere Accumulatoren eingeschaltet, die während des Betriebes des Licht- 
bogens geladen werden; wird die Maschine kurz geschlossen, so geht der Accumulatoren- 
Strom in entgegengesetzter Richtung durch den Bogen. Arons findet, dass dieser Strom bei 
einer Spannung der Accumulatorenbatterie von 18 Volt auftritt und bei 28— 30 Volt einen 
kurz andauernden Lichtbogen in umgekehrter Richtung liefert, und schliesst daraus, dass 
die elektromotorische Kraft der Accumulatorenbatterie eine Unterstützung durch eine Gegen- 
kraft im Lichtbogen erfährt, die aber rasch verschwindet. Eine Ersetzung der Eohlen- 
elektroden durch Metalle ergab hierin ein gleiches Resultat. Dagegen verhielten sich die 
Metallelektroden völlig anders als die Kohlenelektroden, sobald der Maschinenstrom wieder 
durch sie geschickt wurde. Dieser musste jetzt wieder einen Lichtbogen in der ersten 
Richtung erzeugen, der bei Kohle auch eintraf, bei Metallen aber ausblieb. Es geht daraus 
hervor, dass der Bogen zwischen Metallelektroden dauernd erlischt, sobald die Strominten- 
sität auch nur für einen Augenblick auf Null sinkt Dieselbe Erscheinung beobachtet man 
beim raschen Öffnen und Schliessen eines in den Stromkreis eingeschalteten Duboisschen 
Schlüssels: ein Kohlenlichtbogen bleibt erhalten, während ein Bogen zwischen Metallelektroden 
dauernd erlischt. Auch mit Wechselstrommaschinen konnte selbst bei 200 Zeichenwechseln 
in der Sekunde und bei Spannungen, die einen Kohlenbogen von mehr als 1 cm Länge mit 
Leichtigkeit erzeugten, zwischen Metallelektroden kein Lichtbogen hervorgebracht werden. 
Nahm man dagegen nur eine Elektrode aus Metall, die andere aus Kohle, so gab auch 
Wechselstrom einen schön leuchtenden Bogen. Als mögliche Ursache für diese eigentümliche 
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Verschiedenheit der Kohle- und Metallelektroden führt Aroms drei Umstände an: 1. Kohle 
behält länger als Metalle die Wärme; bei stark glühenden Elektroden findet aber schon bei 
geringerer Spannung ein Stromdurchgang durch die Gasstrecke statt und erleichtert das 
Zustandekommen des Lichtbogens. 2. Die Kohle bildet beim Glühen eine Reihe von Gasen, 
die ein Leitungsvermögen besitzen. 3. Auf Metallelektroden (selbst Platin) bildet sich eine 
Oxydschicht, die das Zustandekommen des Lichtbogens verhindert. In welcher Weise diese 
drei Umstände zu der Erscheinung beitragen, muss weiteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben. Seht, 

Johann ChristlAn Doppler und das Dopplenehe Prinzip. Über den Begründer einer 
neuen Ära in den astronomischen Wissenschaften macht J. Soheiner in Himmel und Ejrde VIII \ 

Heft 6 (J89€) nähere Mitteilungen, die sich teils auf einen Nekrolog von Strötter im AI- 
manach der k. Akad. d. Wissonsch. in Wien, teils auf Angaben des Prof. Savarik in Prag 
und des Prof. Koristka, ehemaligen Assistenten Dopplers, stützen. Doppler war am 
29. November 1803 als Sohn eines Steininetzmeisters in Salzburg geboren. Von dem Mathe- 
mathiker Stampfer wurde der rege Geist und die mathematische Begabung des Knaben 
erkannt. Er besuchte von 1822—1825 das polytechnische Institut in Wien, absolvierte dann 
noch den ' Gymnäsialkursus in seiner Vaterstadt und war von 1829 — 1833 Assistent des 
Mathematikers Hantschel in Wien. Trotz mehrerer von dort aus veröffentlichter Abhand- 
lungen, die schon seinen Forschergeist erkennen liessen, wollte es ihm nicht gelingen, eine 
ihm zusagende Stellung zu erlangen. Er war schon im Begriff (1835), nach Amerika über- 
zusiedeln, als er erfuhr, dass er zum Professor der Mathematik und der Handlungsbuch- 
haltung an der ständischen Realschule in Prag ernannt sei. Er nahm die Stelle an, wurde 
1837 ebendaselbst Supplent für höhere Mathematik und praktische Geometrie an der ständisch- 
technischen Lehranstalt und 1841 Professor der Elementarmathematik und praktischen 
Geometrie an dieser Anstalt. Doch war sein ohnehin schwächlicher Körper der Anstrengung 
so vieler Vortragsstunden in engen, mit Zuhörern überfüllten Räumen nicht gewachsen, es 
wurde hier der Keim der Krankheit gelegt, die seinen frühen Tod herbeiführen sollte. Im 
Jahre 1847 wurde er zum Bergrat und Professor der Mathematik, Physik und Mechanik an 
der Bergakademie zu Schemnitz ernannt. Die politischen Unruhen jener Jahre indessen, 
die in Ungarn besonders heftig waren, veranlassten den friedliebenden Mann schon nach 
zwei Jahren, nach Wien zurückzukehren, wo er als Professor der praktischen Geometrie 
den Lehrstuhl seines früheren Lehrers übernahm. Als 1850 in Wien ein physikalisches 
Institut gegründet wurde, dessen Zweck hauptsächlich die Ausbildung von Gymnasiallehrern 
in diesem Fache sein sollte, wurde Doppler zum Direktor dieses Instituts und gleichzeitig 
zum Professor der Experimentalphysik an der Universität Wien ernannt. Nur zwei Jahre 
vermochte er diesen Posten auszufüllen, dann musste er Urlaub nehmen und erlag in 
Venedig am 17. März 1853 dem Brustleiden, an dem er schon lange gelitten. Doppler war 
von hoher, magerer Ctostalt, still und freundlich und doch voll inneren Lebens, eine rechte 
Gelehrtennatur, die nur der Wissenschaft lebte. Schon seine leuchtenden Augen zeigten 
einen Geist an, der über das mittlere Maass hinausging. Von seinen Schriften, deren Zahl 
51 beträgt, enthalten die frühesten wesentlich mathematische Untersuchungen, die späteren 
sind fast durchweg physikalischer Natur, meist aus den Gebieten der Optik und Elektrizität 
Das nach ihm benannte Prinzip findet sich in einer Abhandlung „oiber das farbige Licht 
der Doppelsteme', die 1843 in den Abhandlungen der kgl. Böhm. Ges. der Wissensch. zu 
Prag veröffentlicht ist. Doppler glaubte, die zum Teil sehr markierten Farben der Doppel- 
steme, überhaupt auch wohl der Fixsterne, diesem Prinzip gemäss durch die Bewegungen 
der Sterne erklären zu können. Das Unzulässige dieser Anwendung auf die Fixsterne liegt 
auf der Hand, denn da die Fixsterne im allgemeinen weisses Licht, also Licht von allen 
Wellenlängen aussenden, so kann zwar für jede einzelne Lichtgattung eine Veränderung 
der Wellenlänge, also auch der Farbe stattfinden, aber die Gesamtheit des Lichts wird 
nicht geändert werden, da aus dem ultraroten oder ultravioletten Teil des Spektrums stets 
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ein Ersatz für die an eine andere Stelle des Spektrums verschobenen Strahlen stattfindet. 
Und auch wenn die Fixsterne homogenes Licht aussendeten, so wäre Dopplers Anwendung 
seines Prinzips wohl theoretisch richtig gewesen, aber praktisch nicht, da sie Geschwindigkeiten 
der Stembewegung voraussetzt, wie sie bisher nicht annähernd beobachtet worden sind. — 

Über die weitere historische Entwicklung des Prinzips hat N. C. Dunör eine Zu- 
sammenstellung gegeben. Bereits im Entdeckungsjahr veröffentlichte Bolzano eine 
theoretische Untersuchung, durch die er eine bei Doppler noch ungelöst gebliebene 
Schwierigkeit, aus der transversalen Natur der Ldchtschwingungen herrührend, beseitigte. 
Zwei Jahre später berichtete Buijs Ballot über die Versuche mit Schallwellen, die er auf 
der Bahn von Utrecht nach Maarsen angestellt hatte, und durch die das Prinzip seine ex- 
perimentelle Bestätigung erfuhr. Buijs Ballot widersprach andererseits entschieden der 
Anwendung auf die Farben der Fixsterne. Den Schritt zu einer richtigen Anwendung des 
Prinzips in Beziehung auf die Fixsterne that 1848 Fizeau, indem er die Bemerkung machte, 
das« die durch eine Bewegung in der Gesichtslinie bewirkte Änderung der Wellenlänge 
auch eine Veränderung der Brechbarkeit bewirken müsse, dass also eine Verschiebung der 
Spektrallinien eintreten müsse. Dieser Schritt ist so wichtig, dass es nicht unberechtigt er- 
scheint, nach dem Vorgänge Cornus von einer Dop p 1er- Fize au sehen Methode zu 
sprechen. Erst lange Jahre nachher hat die Vervollkommnung der Instrumente imd Me- 
thoden dahin geführt, diese Verschiebungen nachzuweisen und zur Messung der Geschwin- 
digkeiten im Weltall zu benutzen. Doppler selbst hat merkwürdigerweise die Bedeutung 
der Fize auschen Bemerkung nicht hinreichend gewürdigt. 

Einen experimentellen Beitrag zur Bestätigung des Doppler sehen Prinzips hat eben- 
falls Fizeau gegeben. Er benutzte ein sehr stark rotierendes Bad, an dessen Peripherie 
elastische Lamellen angebracht waren, die gegen Zähne schlugen. Der entstehende Ton 
musste eine verschiedene Höhe haben, je nachdem der Beobachter sich in der Richtung der 
Bewegung der Lamellen befand oder in der entgegengesetzten. Auch Mach hat (1860) eine 
experimentelle Bestätigung des Prinzips für Tonschwingungen gegeben. Er machte zugleich 
darauf aufmerksam, dass in dem Spektrum der Sterne zweierlei Linien vorhanden seien; 
die einen, die den Sternen angehörten, müssten relative Verschiebung zeigen gegen die 
anderen, die durch Absorption in der Atmosphäre hervorgerufen werden. Dieser Gedanke 
ist später von Cornu praktisch verwertet worden, um im Sonnenspektrum die Linien 
unserer Atmosphäre von den eigentlichen Sonnenlinien zu trennen. 

Auch ohne Widerspruch ist das Prinzip nicht geblieben. Die Einwürfe Petzvals, die 
mit einer starken Überschätzung der höheren Mathematik verbunden waren, haben sich 
nachher als die besten mathematischen Beweise für die Richtigkeit des Prinzips erwiesen. 
Nach Mach ist das Doppler sehe Prinzip zweifellos richtig, während allerdings seiner Ab- 
leitung durch Doppler kein beweisender Wert beizulegen ist. Klinkerfues glaubte an- 
fechten zu müssen, dass mit der Änderung der Schwingungsdauer auch eine solche der 
Wellenlänge verbunden sei; er nahm an, dass durch eine Bewegung der Lichtquelle oder 
des Beobachters wohl die Dauer der Schwingung geändert werde, aber nicht die Wellenlänge, 
dass also mit der Änderung der Farbe eine Änderung der Lichtgeschwindigkeit eintrete. 
Ketteier hat gezeigt, dass die Argumentation von ELlinkerfues auf der Nichtbeachtung des 
Prinzips der lebendigen Kraft beruht. Gleichwohl muss nach allem zugegeben werden, dass 
es bis heute nicht gelungen ist, einen einwurfsfreien mathematischen Beweis für das 
Dopple rsche Prinzip zu erbringen. Man hat den Einfluss, den die Bewegung der Schwin- 
gungsquelle in dem schwingenden Medium auf die Quelle selbst ausübt, noch nicht berück- 
sichtigen können, und die Formeln, die man aufgestellt hat, haben daher nur eine hypo- 
thetische Grundlage. Doch haben andererseits die experimentellen Beweise durch die 
Messung der Liuienverschiebungen bei coelestischen Objekten einen derartigen Umfang und 
eine solche Sicherheit gewonnen, das irgend ein Zweifel an der Anwendbarkeit des Dopp- 
ler sehen Prinzips auf die im Weltall vorkommenden Geschwindigkeiten nicht mehr be- 
rechtigt ist. ^^ 

ü. IX. 32 
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4. Uni&rrieht und Methode. 

EtnleitiiBflr In die VhjtSkm Ein Beitrag znr Methodik des physikalischen Anfangsunter- 
richts von Grimsbhl (Progr.-Abh. der staatL Realschule mit Latein-Abteilungen zn Cuxhaven 
1896, Pr.-No. 747). Der Verfasser bietet einen Abriss der Einleitung in die Mechanik dar, 
der in erster Linie für die zweite Klasse der betreffenden Anstalt geschrieben ist und sich 
in wesentlichen Punkten von dem üblichen Lehrgang unterscheidet Er sieht völlig von 
der hergebrachten Behandlung der sogen, allgemeinen Eigenschaften ab und begnügt sich 
im Anfang mit der Feststellung der notwendigen Begriffe. Der Gang der Darstellung wird 
durch folgende kurze Inhaltsangabe ersichtlich werden. 

1. Begriff des Körpers, Sichtbarkeit, Greifbarkeit. — 2. Durchsichtigkeit, Undurch- 
dringlichkeit. — 3. Die fünf Sinne. — 4. Die Aggregatzustände; Weichheit, Hftrte [die 
Aggregatzustände werden rein empirisch nach dem Widerstände, den die Körper der be- 
wegten Hand entgegensetzen, unterschieden]. — 5. Räumliche Grösse, drei Dimensionen* — 
6. Messen und Maasseinheit; Messen von Längen, Flächen, Körpern. — 7. Bestimmung des 
Volumens durch Wasserverdrängung. — 8. Fortbewegung des Körpers durch Aufheben 
oder seitliches Verschieben; Fall, Gewicht, Wägen. — 9. Gkswichtseinheiten; Federwage, ge- 
meine Wage. — 10. Senkrecht und wagerecht. — 11. Spezifisches Gewicht [als Gewicht der 
Volumeinheit definiert]. — 12. Beibung, Luftwiderstand, Widerstand des Mittels. — 13. Träg- 
heitsgesetz. — 14. Kraft [Ursache der Bewegungsänderung], Schwerkraft. „Die Annahme 
einer Kraft ist nur ein bequemes Hülfsmittel, um den Gesetzen über die Bewegung leichter 
auf die Spur zu kommen^. — 15. Messung der Kräfte durch Vergleich mit der Schwerkraft. 

— 16. Gleichgewicht der Kräfte, Änderung des Angriffspunktes. — 17. Widerstand ist eine 
Kraft; Kraft- und Gegenkraft. — 18. Belativität der Bewegung. — 19. Stosswirkung, Zeit, 
Geschwindigkeit; geradlinig-gleichförmige Bewegung. ~ 20. Parallelogramm der Bewegungen. 

— 21. Zerleg^ung einer Bewegung. — 22. Freier Fall Die Fallstrecken werden gemessen 
unter Zugrundelegung einer durch Pendelschläge angegebenen Zeiteinheit, die so gewätilt 
ist, dass in der ersten Zeiteinheit gerade 1 m durchfallen wird; diese Zeiteinheit beträgt 
ungefähr ■/,", genauer 0,45". Die Beobachtung giebt in den ersten vier Zeiteinheiten Fall- 
strecken von 1, 3, 5, 7 m. Die Zunahme der in einer Zeiteinheit durchlaufenen Strecke ist 
constant 2m, sie wird als Beschleunigung eingeführt Danach. wird der Begriff der 
Geschwindigkeit erweitert (Verhältnis des durchlaufenen Weges zur Zeit unter der Voraus- 
setzung, dass dieses Verhältnis in einem verschwindend kleinen Zeitteilchen bestimmt ist). 
Begriff der mittleren Geschwindigkeit. Fallgesetze: 1) die Beschleunigung ist constant; 
2) die mittleren Geschwindigkeiten in den einzelnen Zeiteinheiten verhalten sich wie die 
ungeraden Zahlen; 3) die Wegstrecken sind den Quadratzahlen proportional; 4) der in der 
ersten Zeiteinheit zurückgelegte Weg ist halb so gross wie die Beschleunigung. — 23. Um 
festzusteUen, ob diese Gesetze dieselben bleiben bei beliebiger Wahl der Zeiteinheit, wird 
die Wurfkurve untersucht. Nahe unter der Decke des Zimmers auf einem Consol liegt eine 
Kugel, der durch einen Hammer von bestimmter Hubhöhe eine gewisse stets gleiche Ge- 
schwindigkeit erteilt werden kann. Die Kurve, die von der Kugel längs der Wand be* 
schrieben wird, wird durch eine Reihe von Punkten markiert und dann ausgezogen. Die 
Gesamtzeit der Bewegung kann durch ein Pendel ermittelt werden, das so reguliert ist, 
dass Anfang und Ende der Bewegung mit je einem Pendelschlag zusammenfallen. Durch 
Vergleich mit einer richtig gehenden Uhr findet man danach die Dauer der Bewegung (bei 
dem beschriebenen Versuch 0,7 "). Teilt man nun die horizontale Coordinate der Kurve 
in gleiche (z. B. 10) Teile und construiert zu den Teilpunkten die vertikalen Coordinaten, so 
geben diese unmittelbar die Fallstrecken, die sich mittels eines Fadenlotes messen lassen. 
Man kann so die Fallgesetee verifizieren und findet für die Beschleunigung in 0,07 Sek, 
den Wert 4,8 cm. E^ wird dann hinzugefügt, dass weitere Versuche zu anderen Zeiten und 
an anderen Orten dieselben Gesetze geliefert haben und dass wir daher berechtigt sind, 
die .vier Versuchsresultate als Fallgesetze aufzustellen. — 24. Das vorher eingeschlagene 
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Verfahren wird als induktive Methode bezeichnet. — 25. Daraus dass ein Körper an 
demselben Punkt der Erde zu allen Zeiten auf dieselbe Weise fällt, wird auf die Constanz 
der Schwerkraft geschlossen, und ferner aus der Constanz der Beschleunigung während des 
Falles darauf, dass die Wirkung der Kraft die einem Körper erteilte Beschleunigung ist. 
„Eine constante Ursache (die Schwerkraft) kann nur eine constante Wirkung (!) haben. 
Das Einzige, was beim Fall des Körpers constant bleibt, ist die Beschleunigung. Daraus 
schliessen wir, dass die Wirkung der ELraft die einem Körper erteilte Beschleunigung ist.* 
Folglich „ist die Kraft der Beschleunigung, die sie einem Körper erteilt, proportional^. — 
26. Kraft und Masse: Durch Versuche an der Atwoodschen Fallmaschine wird gezeigt, 
dass 100 g durch ein Übergewicht yon 1 g die Beschleunigung 9,6 cm erlangen, dagegen 
200 g die Beschleunigung 4,8, 300 g die Beschleunigung 3,2. Hieraus läset sich die Masse 
der bewegten Körper bestimmen. „Die Masse eines Körpers ist sein Bestreben, den Be- 
wegungszustand beizubehalten, yerglichen mit derselben Eigenschaft bei einem Körper von 
1 g Gewicht, wenn sein Gewicht unter 45® n. Br. bestimmt ist^ Unterscheidung von Masse 
und Gewicht. — 27. Durch ähnliche Versuche wie vorher wird gezeigt, dass 100 g durch 
1 g, 200 g durch 2 g, 300 g durch 3 g stets die gleiche Beschleunigung erfahren. Folglich 
sind bei gleicher Beschleunigung die Kräfte den in Bewegung gesetzten Massen proportional. 
Hieraus und aus (25) folgt endlich: Die Kraft ist dem Produkt aus Masse und Beschleuni- 
gung proportional. — 28. Begriff des Dyn. CGS-System. -- 29. Aus dem Kraftge^setz (27) 
wird gefolgert, dass alle Körper gleich schnell fallen. Versuche dazu. Änderung der 
Fallbeschleunigung mit der geographischen Breite. „Da die Masse der Körper dieselbe 
bleibt^, so ist die Anziehungskraft der Erde an den Polen grösser als am Äquator. -- 
30. Verzögerung der Bewegung beim senkrechten Wurf aufwärts. „Infolge seiner Ge- 
schwindigkeit hat der Körper die Fähigkeit, sich einer Kraft entgegen eine Strecke hindurch 
zu bewegen. Diese Fähigkeit wird Energie, lebendige Kraft oder Wucht des Körpers 
genannt und dem Produkt aus Kraft und Weg proportional gesetzt. Durch Überlegungen 
über die Grösse der Geschwindigkeit und die zugehörige Steighöhe wird gefunden, dass 
die Energie des [aufwärts] bewegten Körpers dem Quadrat der Geschwindigkeit propor- 
tional ist. Endlich vollständig: Die Energie... ist der bewegten Masse und dem Quadrat 
der Geschwindigkeit proportional. Energie gleich Fähigkeit, Arbeit zu leisten. — 31. Energie 
der Last, potentielle Energie. — 32. Erweiterung des für die Schwerkraft entwickelten 
EnergiebegrifTs auf andere Kräfte. Aufgabe der Physik: die Veränderungen der Energie- 
mengen zu beobachten xind die Gesetze ihrer Veränderungen festzustellen. — Wegen Mangels 
an Baum wird am Schluss nur kurz angegeben, dass dann zu behandeln seien: die ein- 
fachen Maschinen und die zusammengesetzten Maschinen, mit besonderer Berücksichtigung 
des Energieprinzips, hierbei auch die Lehre vom Schwerpunkt, von den Kräftepaaren, vom 
Trägheitsmoment; die krummlinige Bewegung, besonders Centralbewegung, Pendel, Schwin- 
gungsbewegung im allgemeinen; Molekularphysik; Erscheinungen der flüssigen und luft- 
förmigen Körper; Elemente der Chemie. — 

Die dargebotenen Ausführungen sind besonders dadurch bemerkenswert, dass sie 
durchweg der mathematischen Formeln entraten. Es mag dahingestellt sein, ob auf der 
Stufe, für die die Darstellung bestimmt ist (das Alter von 14 bis 15 Jahren), auf die grosse 
Erleichterung, welche die mathematische Formel für die Beherrschung der Begriffe bietet, 
verzichtet werden muss. Bejaht man dies, so wird man einem grossen Teil der gegebenen 
Entwicklungen den Beifall nicht versagen können. Es ist auch nicht zu bezweifeln, dass 
mit solchen auf strenge Durcharbeitung der Grundbegriffe gerichteten Bestrebungen den 
Zwecken des Unterrichts besser gedient ist, als mit dem Vielerlei einer eklektischen Behand- 
lungsweise. Nur zeigt sich auch hier, dass die Bedürfhisse der verschiedenartigen Anstalten 
keineswegs zusammenfallen und ebensowenig einen gemeinsamen Lehrgang, wie ein gemein- 
sames Lehrbuch zulassen, sobald sie nur in voller Schärfe erfasst werden. Wir würden 
denn auch einen Lehrgang der angegebenen Art, der für sechsklassige Anstalten vortrefflich 
geeignet sein wird, für neunklassige nicht als angemessen bezeichnen mögen* Schon die 
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Stellung, die dem Energieprinzip gegeben wird, ist dazu angethan, diese Unterscheidung zu 
rechtfertigen. 

Im einzelnen sei noch folgendes bemerkt. Zu 10: Dass bei einem frei hängenden 
Körper die Richtung des Fadens „immer nach dem Mittelpunkte der Erde gerichtet ist^, 
geht über das thatsächlich Feststellbare hinaus und ist auch nicht streng richtig. — Zu 11: 
Die Schreibweise 12 • 7,5 = 90^ ist unzulässig, es muss heissen 7,5 ^ • 12 = 90 g. — Zu 13: 
Das „Trägheitsgesetz^ wird durch die bekannte Betrachtung über den Wegfall der Reibung 
und des Luftwiderstandes begründet; es ist unzutreffend, diese Betrachtung als einen Schluss 
zu bezeichnen, da es sich nicht um einen mathematisch strengen Grenzübergang handelt 
Das Gesetz behält bei dieser Herleilung vielmehr durchaus den Charakter einer Hypothese. 
Auch ist es nicht aasreiehend, die Bewegung nur im allgemeinen als unbegrenzt zu be- 
zeichnen; es ist viefaaehr zur klaren Erfassung des Gesetzes der Begriff der Geschwindig- 
keit nötig (der erst in 19 entwickelt wird). Dieser Begriff sollte vielmehr dem Trägheits- 
gesetz vorausgehen. Hierin liegt keine Umkehrung des wirklichen Sachverhalts. Denn der 
Begriff der Geschwindigkeit setzt zwar zu seiner Bildung den Begriff einer streng gleich- 
förmigen Bewegung von der Art der Beharrungsbewegung voraus, aber nicht das empi- 
rische Vorhandensein einer solchen Bewegung, noch weniger die Gültigkeit des Beharrungs- 
gesetzes. — Zu 18: Wegen der Relativität der Bewegung soll der Ausspruch „die Sonne 
geht auf^ ebenso richtig sein wie ,)die Erde dreht sich und die Sonne steht still^. Schüler 
der in Betracht kommenden Altersstufe dürften doch nicht im stände sein, das Richtige und 
Falsche an dieser Paradoxie, in der bekanntlich eins der schwierigsten wissenschaftlichen 
Probleme versteckt ist, zu unterscheiden. — Zu 20: Ein Körper, der zwei Bewegungen 
gleichzeitig unterworfen ist, befindet sich nach einer gewissen Zeit im gegenüberliegenden 
Eckpunkte des aus den Wegen gebildeten Parallelogramms. Dass er sich aber in der 
Diagonale bewegt, ist nur für gleichartige Bewegungen richtig und bedarf auch für diesen 
Fall eines besonderen Beweises. — Zu 22: Die Herleitung der Fallgesetze ist recht instruktiv, 
namentlich die Bestätigung des Gesetzes der durchfallenen Räume durch die Messungen an 
der Wurf kurve. In Bezug auf die Beschleunigung schliesst sich der Verfasser an die von 
Höfler vorgeschlagene Behandltug an {d, Zeiisckr. VII 42 und 283). Diese Behandlung ist für 
einen propädeutischen Kursus, dem noch ein zweiter auf der Oberstufe folgt, nicht unange- 
messen. Weniger für einen propädeutischen Lehrgang, der zugleich ein abschliessender ist, wie 
dies bei sedisklassigen Anstalten in der Regel der Fall sein wird. Hier darf doch die strengere 
Definition aus der Änderung der Geschwindigkeit nicht fehlen, da nur diese Definition den 
Zusammenhang mit der Kraftdeflnition klar erkennen lässt. Der Verf. bringt zwar auch 
(in 25, s. 0.) einen solchen Zusammenhang heraus, aber auf einem sehr zweifelhaften Wege, 
der zudem die Constanz der Fallbewegung zu verschiedenen Zeiten und die Constanz der 
Beschleunigung während einer einzelnen Fallbewegung nicht genügend auseinanderhält. 
Es wird nicht möglich sein, dem Schüler hierdurch zu wirklichem Verständnis zu verhelfen. 
— Zu 26: Die Versuche zur Erläuterung des Massenbegriffs sind gut, aber die Definition 
(s. o.) recht unzulänglich. Die Veränderlichkeit des Gewichts sollte bei der Fassung des 
Begriffs ganz beiseit gelassen werden, da die Masseneinheit durch die Masse von 1 ccm 
Wasser zureichend bestimmt ist. — Zu 29: Dass alle Körper gleich schnell fallen, ist keine 
Folgerung aus dem Kraftgesetz, sondern ein Erfahrungssatz, der bei der Aufstellung des 
Kraftgesetzes (27) bereits stillschweigend vorausgesetzt ist. P, 



5« Technik und n^eehanisehe Praaois. 

Das elektrlsclie Giess-y Schweiss- and Lötrerfahren von Zerener« Das Schweissen und 
Löten von Metallen mit Hülfe der Elektrizität hat seit 1886, wo Elihu Thomson die Aufhierk- 
samkeit auf diese Verwendung der Elektrizität lenkte, bei uns zu vier grundsätzlich ver- 
schiedenen Verfahren, dem von Thomson, dem von Benardos-Slavianoff, dem von Zerener 
und dem von Lag^ange-Hoho, geführt. 
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Das ZiRRBEBSche Verfahren, dos in mehreren g:rdsseren Werken der EiseDindaetrie ein- 
gefQhrt iBt, wird in der E. T. Z. XVJI 46, 1896 eingehend beschrieben. Dr. Zbuneb fasBt das 
Ergebnis der vielen Versuche, worauf eein Verfahren benibt, in seinem D. R. P. No. 68 938 
dahin ansummen: „Wenn sich die magnetischen Kr&fUinien eines Hnfeisenmagneten und die 
Kraftlinien des elektrischen Lichtbogens horizontal in einer Ebene rechtwinkelig schneiden, 
ao wird der Lichtbogen senkrecht zu dieser Ebene als Stichflamme abgelenkt." Auf dieser 
Erkenntnis beruhen seine Schweiss- und Lötapparate. Wenn es auch theoretisch vorzuziehen 
und bei Versuchen empfeldensverter ist, den Magneten besonders anzuregen und in Neben- 
schluBS zu legen, so musste doch bei den in der Werkstatt zu verwendenden Apparaten der Magnet 
in den Hauptstrom gelegt werden, da dadurch die Zuleitung und die Handhabung der Apparate 
wesentlich vereinfacht wurde. Für die Erregung und Oleichmäasigkeit einer den praktischen 
Ansprüchen geniigenden Stichflamme kommt nicht nur die BeschatTenheit der Kolilen, zwischen 
denen der Lichtbogen entsteht, in Betracht, sondern auch die Comblnatlon von Homogenkohle 
und Dochtkobie, die Art des Dochtes und die Zuführung gasförmiger oder fester Stoffe durch 
eine achsiale Bohrung der Kohlen. Das Wesen der ZesKtiESScben Vorrichtungen Iftsst sich am 
besten an seinen beiden Lötapparaten erkennen; der am a. a. O. ebenfalls beschriebene ver- 
wickeitere Schweissapparat hat lediglich ein technisches Interesse. 



Pi«. 1. 

Fig. 1 zeigt den einfachen und leichten Hartlötapparat. In dem Holzbett H sitzt 
das gebogene Rohr o, das hinter seiner ersten Biegung einen rechteckigen Körper C aus 
nichtleitendem Stoffe trSgL Darin befindet sich eine MessingbiUse, die Fährung einer 
vorschiebbaren runden, mit Nute versehenen Stange 8', welche den Kohlenhalter K' trügt. 
Ein anderer dem erateren entsprechender Isolierkörper C Ist durch das Oelenk g mit dem 
Ende des Rohres o drehbar verbunden. Die Stellschrauben w' halten die Stangen SS' fest. 
An der linken Seite des Handgriffes H Ist ein Winkelhebel angebracht, dessen einer 
Schenkel k>' durch eine Schraube R gehoben oder niedergedrückt wird, wihrend der an- 
dere bügeiförmig gestaltet ist und auf der rechten Seite des Griffes bei o die dünne 
Zahnstange e trägt, welche das Isolierstück C anziehen und so die Kohle in K der anderen 
KoUe bis zur Berührung nähern kann. Die Feder F bewirkt eine entgegengesetzte Be- 
wegung von C. M ist der Hufeisenmagnet. Bei diesem Hartlötapparat werden, je nach- 
dem es sich um leicht- oder ach werfli essendes Material handelt, 18— 50A. bei etwa 65 V. 
verwendet. 
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Fig. 2 stellt den WeicblStapparat dar. Der Handgriff mit der RegnUerschraabe R hält 
eine innere nnd eine darfiber gesogene äoHsere Böbre, die an ihrem anderen Ende eine 
Schnecke tragt; diese greift in dae aof der ftiuseren Seite eltiende Zahnrad, auf dessen Welle 
an der Inneren Seite der Oehäosewand ein Trieb Bitzt, der mittels Zahnradabertragnng die 
einem Winkel von 46" bildenden Zahnstangen gegen- oder aiiseiaander bewegt. Der Magnet M 
ist Bo angeordnet, dase die Schenkel bewicklnng daa Vorlegen des Lötkolbens nicht erschwert. 



er rettet in der abgebildeten AmfUhrnng auf dem GehAnse. Der Strom gebt durch den 
Griff nnd die feste Röhre zn dem Magnet und In das Gehanse nnd wird dort durch Schl^- 
contakt nach den Kobienhaltem geleitet. Der HinimalstromTerbranch eines solchen Weich- 
lötapparates, der mit dem Kupferkolben L nicht mehr als 1 kg wiegt, sinkt noch unter 3 A. 
bei 40 V. 

Das elektrische SchweisB- und Lötrerfahren von Zkkbheb hat vor den anderen den 
Vorzug, dasB dnrch die Möglichkeit, die Wärmequelle in jeder beliebigen EntTemnng von 
dem zn bearbeitenden Gegenstand eu benutzen, einem schädlichen Einfluss auf das Metall 
voi^ebeugt werden kann, was unmöglich tat, wenn dieses selbst als Elektrode dient und 
so einer Temperatur von einigen Tausend Graden ausgesetzt ist. Femer ennSglicht die 
Regulierung der Hitz Wirkung des Lichtbogens In vielen 
Fällen dessen bequeme Verwertung als Wärmequelle. 

H. B.-M. 
Hentelluig tob Metallsplegeln auf elektriaehem Wege. 
H. BOAB (D. R. P. No. 85 435) giebt daTür folgendes Verfahren 
sn: Dnrch den eingeschliffenen Tubus B des luftdicht ver- 
scbliessbaren Glasgefässes A geht die Leitung sur Kathode K, 
während R selbst der Anode W den Strom aufuhrt Beide 
Elektroden sind parallel zu einander In etwa 2 bis 5 mm Ab- 
stand angeordnet. Wird durch den hinreichend initleer ge- 
machten Apparat ein hochgespannter Induktionsstrom ge- 
schickt, so findet auf der Kathodenseite, welche von der Anode 
abgewandt ist, eine Zeratänbung des Metalles statt Dieses 
schlägt sich auf einer Glasplatte S, welche unter der Kathode 
angebracht ist, als Metallspiegel von hohem Glänze nieder. 
[ZeiUchr. f. mgtic. Cheink. 293, j896.) Vergl. hieran d. Ztschr. 
IX 4 3. i98. 
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Neu erschienene Bttcher nnd Schriften. 

Isaac Newton und seine physikalisehen Prinzipien. Ein Hauptstück aus der Entwicklangs- 
geschichte der modernen Physik. Von Prof. Dr. Ferd. Rosenberge r. Mit 25 Abbüdongen. 
Leip7Jg, Job. Ambrosius Barth (Arthur Meiner), 1895. VI u. 536 S. M. 13,50. 

Eine zusammen&ssende Darstellung der Newtonschen Lehren, ihrer Yorl&ufer, der mit ihnen 
verknüpften Kämpfe und ihrer weiteren Schicksale ist längst ein Bedürfnis für alle gewesen, die sich 
nicht mit dem meist völlig unhistorischen Inhalt der neueren Lehrbücher begnügen, sondern den Ursprung 
und die Entwicklung dieses Inhaltes verstehen wollen. Das vorliegende Werk löst die nicht leichte 
Angabe mit vollster Sachlichkeit und Klarheit. Es behandelt in einem ersten Abschnitt die schöpfe- 
rische Periode Newtons, in einem zweiten die Bildung der Newtonschen Schule. Das Schwei^ewicht 
fallt naturgemäss in beiden Abschnitten auf die „Prinzipien der Naturlehre*'. Der Verfasser erklärt es 
mit Recht für unrichtig zu sagen, „dass Newton die allgemeine Attraktion der Materie oder die 
Erstreckung der irdischen Schwere durch das ganze Planetensystem entdeckt habe*'; hier gebührt 
Keppler, Bulliardus und Hooke ein unbestreitbares Verdienst Newtons Grossthat hingegen war eine 
mathematische, sein Hauptwerk „ enthält zum ersten Mal die gesamte Mechanik von den Grundsätzen 
an bis zu den höchsten verwickeltsten Beispielen^. Nicht minder wird mit den Anekdoten au^e- 
räumt, die landläufiger Weise mit Newtons „Entdeckung der Gravitation^ verknüpft werden« Dagegen 
wird die Bedeutung gewürdigt, die die Huygenssche Formel der Centripetalbeschleunigung für die 
Entwicklung der Newtonschen Ideen gehabt hat. Zu S. 128, Anm. 1 ist zu bemerken, dass nach den 
Ausführungen von Bosscha gelegentlich seiner Rede über Huygens (vgL d. Zeitschr. IX 95) das 
Gesetz für das Verhältnis der Centrifugalkräfte bei verschiedenen Greschwindigkeiten und Halb- 
messern Newton schon vor der Huygensschen Veröffentlichung bekannt gewesen zu sein scheint, 
während der Ausdruck für die Kraft selbst erst von Huygens gefunden worden ist 

Man wird schon aus dem Angeführten erkennen, wie wichtig das Buch insbesondere auch für 
den physikalischen Unterricht ist» Wer einmal erprobt hat, wie ausserordentlich anregend eine auf 
den historischen Grang gegründete Behandlung dieser Dinge im Unterricht ist, der wird nicht leicht 
wieder darauf verzichten wollen; für jeden aber, der eine solche Behandlung sich anzueignen wünscht, 
wird das Buch ein schätzbarer Führer und Wegweiser sein. Auf mehr Einzelheiten einzugehen, 
erlaubt der Raum nicht; hingewiesen sei nur auf die für den Unterricht so wichtige Frage nach der 
Stellung, welche die Ableitung des Ejuftgesetzes aus der Gestalt der Planetenbahnen und die um- 
gekehrte Au^abe in der Newtonschen Forschung und in der Geschichte überhaupt gehabt hat. 

Der zweite Hauptgegenstand der Newtonschen Forschung und somit des vorliegenden Buches 
ist die Optik. In Abschnitt I wird der Zustand der physikalischen Optik vor Newton und Newtons 
eigene optische Arbeiten bis zu seiner grössten Annäherung an die Undulationstheorie, in Abschnitt H 
wird dann die Optik von 1704, insbesondere die Anwandlungen der Lichtstrahlen, femer der frag- 
mentarische Anhang der Optik (in dem eine ganze Reihe von schwierigeren Fragen, die mit der 
Optik zusammenhängen, eine hypothetische Beantwortung finden), nnd das Verhältnis Newtons zu 
den entgegengesetzten Lichttheorieen behandelt Eine ausführliche Untersuchung ist der Entdeckung 
der Analysis des Unendlichen und dem Streit mit Leibnitz gewidmet Hier ist der Verfasser be- 
müht, ohne Voreingenommenheit für seinen Helden Licht und Schatten richtig zu verteilen. In 
einem Schlusskapitel werden die Ursachen dargelegt, die den endlichen Sieg der Newtonschen Physik 
herbeiführten. P. 

Gmndriss der Wärme für Studierende und Schüler. Von R.T. Glazebrook, Prof. a. d. Univer- 
sität Cambridge. Deutsch von Dr. Otto Schönrock. Ifit 88 Figoren im Text Berlin, 
S. Oalvaiy & Co., 1896. 280 S. Geb. M. 3,60. 
Der beträchtiichen Zahl englischer Unterrichtsbücher, die bereits ins Deutsche übersetzt sind, 
gesellt sich das vorliegende hinzu. Es teilt mit den meisten der anderen die Richtung auf das 
Praktisch-Experimentelle, kann daher als HülÜBbuch zur Ausführung physikalischer Messungen be- 
nutzt werden. Ein besonderer Vorzug ist, dass die Fehlerqtiellen bei den einzelnen Experimenten 
sorgfUtig diskutiert werden. Von Versuchen, die sich sonst weniger häufig angegeben finden, sei 
der Nachweis des Gay-Lussacschen Gresetzes von der Gleichheit der Ausdehnungscoeffizienten der 
Gase erwähnt Für den Nachweis des Dichtigkeitsmaximums des Wassers wird ein Bleirohr von 
etwa 1 cm Durchmesser und 1 m Länge benutzt, das zu einer Spirale zusammengebogen und am 
einen Ende mit einer langen und engen Glasröhre versehen ist, die senkrecht zur Ebene der 
Windungen steht; unter Berücksichtigung des Ausdehnungscoeffizienten des Bleies wird die wahre 
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Volam&iiderung des Wassers ermittelt. — In historischer Beziehung finden sich mehrere üngenanig- 
keiten: „Bas Wärmeäq^valent berechneten Seguin 1837 und Mayer 1842; beide machten indessen 
Annahmen, die, wenn sie auch richtig waren, immer erst durch Experimente gerechtfertigt werden 
mussten. Diese wurden aber von Joule im Jahre 1845 ausgeführt.^ Bekanntlich fusste Majer auf 
einem Versuch von Gay-Lussac, der in den M^m. d'Arcueil veröffentlicht war und bereits die Recht- 
fertigung seines Verfahrens idnthielt. iferner soll die Anregung zur Wahl der heutigen Fixpunkte 
des Thermometers von Newton (1701) herrühren. Bei der Theorie der Strahlung wird Kirchhoff 
zwar genannt, die Gleichheit des Absorptions- und Emissions Vermögens aber „nach der Prevostschen 
Theorie'' bewiesen. Ein deutscher Übersetzer hätte die Pflicht, solche anglikanische Willkürlichkeiten 
richtig zu stellen. P. 

Laerebog* om Lyset. Geometrisk Optik af H. 0. G. Ellinger. Med 117 Afbildninger. 1895. 
Kjöbenhavn, det Reitzelske Forlag. VIII, 114 S. 
Das in dieser Zeitschrift {IX i08) besprochene allgemeine Lehrbuch der Physik wird von dem 
Verfasser ergänzt durch ausführlichere Darstellungen der einzelnen Gebiete: den Lehrbüchern des 
Magnetismus und der Elektricität, der Mechanik und Wärme ist jetzt ein Lehrbuch über das Liebt 
gefolgt Das Buch giebt hauptsächlich die geometrische Optik, die der Verfasser auch in seinem 
Lehrbuch der Physik bevorzugt. Die Gesetze der Reflexion und Brechung sind in leicht verständlicher, 
zusammenhängender Darstellung behandelt, und die Theorie der wichtigsten optischen Instrumente 
klar entwickelt; auf die neueren dioptrischen Forschungen geht der Verfasser, dem elementaren Charakter 
des Buches entsprechend, nicht ein. Die Figuren sind im allgemeinen deutlich; doch hätte vielleicht 
noch bei einer grösseren Zahl das Strahlenbündel an Stelle der Strahlen 1 in ie treten können. — 
Die Farbenerscheinnngen und anderen Eigenschaften des Lichts sind relativ kurz behandelt; vielleicht 
hat sich aber der Verfasser diese Gebiete für einen zweiten Teil vorbehalten. E.8chenck. 

Vannelaere af Julius Petersen, Overlaerer i Herlufsholm. Kjöbenhavn, Lehmann & Stages Forlag. 
1896. Vin. 79 S. 
Der Verfasser giebt einen elementar gehaltenen Abriss der Wärmelehre nach den heute gütigen 
Vorstellungen. Das Kapitel über die Verbreitung der Wärme und die meteorologischen Erscheinungen 
hätte wohl etwas mehr Raum verdient; die Definition der Wärmestrahlung erscheint uns nicht zu- 
treffend. Die jedem Abschnitt beigefügten Aufgaben sind praktisch ausgewählt. Sehr bemerkenswert 
ist das letzte ziemlich umfangreiche Kapitel, in welchem in ebenfalls elementarer Weise die verschie- 
denen Formen der Energie und ihre Umwandlungen behandelt werden. Das Buch dürfte durch Ver- 
bindung rein wissenschaftlicher Grundlage mit leicht verständlicher Darstellungsform dem Anfilnger 
gute Dienste leisten. E, Schenck, 

Anleitung: zur Moleknlarfi^ewichtsbestimmung nach der „Beckmannschen*" Gefrier- und Siede- 
punktsmethode von Dr. Gotthold Fuchs, Assistent am Lab. für angew. Gh. zu Erlangen. Mit 
18 Textfiguren. Leipzig, W. Engelmann 1895. 41 S. M. 1,20. 
Die Schrift ist eine für den Lehrgebrauch an Hochschulen nützliche Zusammenstellung der 

von Beckmann ausgebildeten Methoden für die Bestimmung des Molekulargewichtes gelöster Körper. 

Besondere Sorgfalt ist auf die Beschreibung der eigenartigen, dieser Methode dienenden Apparate 

verwandt. O. Ohmann. 

Lehrbuch der anorganischen Chemie für gewerbliche Lehranstalten. Von AL Smolka, Prof. an 
der k. k. Staatsgewerbeschule in Bielitz. Mit 6 Abbildungen. Leipzig u. Wien, F. Deuticke, 
1895. 897 S. 

Das Lehrbuch ist nicht für den ersten Anfang bestimmt, sondern setzt eine gewisse Vertraut- 
heit mit den chemischen Grundbegriffen bereits- voraus; im übrigen verfolgt es den Zweck, den 
Schüler, der sich einem hochschulmässigen Studium der technischen Chemie nicht widmen kanti, soweit 
vorzubereiten, „dass er in der Lage ist, das Studium der analytischen Chemie und der cheAiischen 
Technologie nutzbringend zu betreiben^. Es ist deshalb der für die analjrtische und technische Chemie 
wichtige Stoff in besonderem Maasse berücksichtigt worden. Das Buch zerfallt in einen allgemeinen 
Teil (65 S.) und einen speciellen; angehängt sind Capitel über „Grundsätze der Thermochemie", „das 
periodische System der Elemente'', „Stöchiometrie'^ mit 160 Aufgaben. 

Der systematisch angeordnete Stoff ist mit grosser Klarheit und Übersichtlichkeit behandelt; 
die Reihenfolge der Elemente im speciellen Teil lehnt sich an das pieriodische System an. Der all- 
gemeine Teil ist dadurch ausgezeichnet, dass in ihm die historische Entwicklung der allgemeinen 
Gesetze eine eingehende Berücksichtigung gefunden hat. — Bei der Anführung der Hauptgruppen 



der chemischen Verbindungen (S. 49) konnten anch die Wasserstofifverbio düngen (Hydrüre) erwähnt 
werden. Die Annahme, dass die Atmosphäre nur bis zu einer Höhe von 70 — 80 km reiche, ist nach 
den neueren Untersuchungen nicht mehr haltbar. In den „Grundsätzen der Thermochemie^ befinden 
sich einige Ungenauigkeiten, so in den Ausführungen, welche die Zersetzung des Wassers durch 
Wärme behandeln (S. 367); auch ist daselbst das Kilogrammmeter unrichtig definiert als „die Arbeit, 
welche Ton 1 kg geleistet wird, wenn es sich 1 m weit bewegt'' (S. 366). Die das Aufsuchen und 
die Übersicht so sehr erleichternden kurzen Stoffangaben am Kopf der Seiten haben sich zum Glück 
so allgemein eingebürgert, dass man ihr Fehlen wie hier nur ungern bemerkt. 

Die empfehlenswerte, durch Wissenschaftlichkeit ausgezeichnete Arbeit wird besooders als Vor- 
bereitung für das Studium der Analyse gute Dienste leisten. 0. Ohmann. 

Kurzes Lehrbuch der Chemie von Dr. Eugen Steinhardt. (Organischer Teil bearbeitet unter Mit- 
wirkung von Dr. Ephraim.) Erster Teil: Anorganische Chemie. Mit 73 eingedruckten 
Holzschnitten und einer Spektraltafel. Stuttgart, F. Enk'e, 1895. XVIII u. 418 S. M. 6. 
Bei der umfangreichen Produktion von Unterrichts werken fast aller Gebiete ist es herkömm- 
lich, dass jede neue Erscheinung ihren besonderen Standpunkt und Zweck kennzeichnet und be- 
gründet In dieser Beziehung lässt das vorliegende Buch zu wünschen übrig. Es heisst nur auf 
dem Titelblatt „Zum Gebrauch an Schulen und zur Selbstbelehrung^ und in dem ganz kurzen Vor- 
wort etwas eigentümlich, dass das Buch bestimmt sei, „Anfänger in das Studium der Chemie 
einzuführen. Da dieses ohne Anstellung von Experimenten kaum möglich ist, so ist in dem 
Werke eine Anzahl von . . . Versuchen beschrieben . . . Die modernen Theorleen . . . sowie die Haupt- 
sachen der chemischen Technologie sind besonders berücksichtigt worden.* Weitere etwa methodi- 
sche Gesichtspunkte der Abfassung sind nicht angegeben. 

Die Anordnung des Stoffes ist eine systematische. Die bei systematischen Büchern übliche 
„Einleitung'' ist etwas sehr kurz gehalten (8 S.). Dann werden „die Nichtmetalle'' mit Sauerstoff 
beginnend abgehandelt (bis S. 188), darauf „die Metalle", woran Ausführungen über „Spektralanalyse'' 
geknüpft sind (11 S.). Hieran schliesst sich noch ein Abschnitt „Qualitative chemische Analyse" 
(16 S.) und „Krystallographie*» (ca. 9 S.). 

Nach dem Eindruck, den Ref. von dem Lehrbuch gewonnen, ist es eine mit grosser Sorgfalt 
und Liebe zur Sache abgefasste Arbeit, der man indessen eine wesentlich neue Darstellungsweise 
nicht zuerkennen kann. Es werden die Elemente einzeln nach „Vorkommen", „Darstellung" und 
„Eigenschaften" — letzteres auf Grund zweckmässig ausgewählter Versuche — abgehandelt; da- 
zwischen sind kleine Kapitol allgemeinen Charakters eingeschaltet, so besonders beim zweiten Elon)ent 
„Wasserstoff**, Ausführungen über „Chemische Verwandtschaft", „Atom und Molekül", „Chemische 
Gleichungen". Die Darstellung dieser allgemeinen Grundbegriffe und der chemischen Gesetze, kurz, 
die sogenannte „allgemeine Chemie", stellt die schwächere Seite der Arbeit dar. So ist das chemi- 
sche Gewichtsgesetz nicht hinreichend abgeleitet, sondern wird unmittelbar an das zu Tode gehetzte 
Beispiel vom Eisen und Schwefel angeschlossen. Constitutionsformeln , die einer klaren Einsicht in 
die Natur vieler Verbindungen wie auch dem Gedächtnis so sehr zu Hülfe kommen, sind nicht be- 
rücksichtigt. Auch die Beziehungen zwischen Basen, Säuren und Salzen sowie^ diese Begriffe selbst 
kommen nicht in genügender Ausführlichkeit zur Darstellung. Freilich sind dies Ausstellungen, die 
schon nicht mehr das vorliegende einzelne Lehrbuch, sondern die gewählte Darstellungsweise über- 
haupt betreffen. In der Gewinnung der angedeuteten allgemeinen Begriffe, Gesetze und Beziehungen 
— die dem chemischen Unterricht erst den eigentlichen Wert für die allgemeine Bildung verleiht — 
lässt eben die systematische Lehrweise im Stich, da sie mehr Kenntnisse nach der Richtung des ein- 
seitigen Fachwissens zeitigt. 

Von Einzelheiten mögen folgende erwähnt werden: S. 272 gelegentlich der Zersetzung des 
Eisenvitriols fehlt vor „Schwefelsäure" rauchende. S. 103 ist die Formel der Stickstoffwasserstoff- 
säure unrichtig angegeben. S. 26, Fig. 11 sind die Dimensionen der Glasröhre (etwa 6 cm : 16 cm) 
ganz ungeeignet, um eine singende Flamme zu erzeugen. S. 73 ist bei den „Ausnahmen" bezüglich 
des Molekulargewichts auch Cadmium hinzuzufügen. Bei der genauen Umgrenzung, die der Begriff 
„unendlich" im mathematischen Unterricht erhält, ist es nicht zweckmässig, von der „unendlichen" 
Kleinheit der Moleküle zu sprechen (S. 33) und der Zusatz „die Unendlichkeit im kleinen ist ja 
ebenso unbegreiflich, wie die Unendlichkeit des Himmelsraumes" bedeutet nicht gerade eine Ver- 
besserung. Die Begriffe Atom und Molekül sind in ähnlicher Weise unklar abgefasst (S. 30): „Atom 
nennt man das denkbar kleinste Teilchen eines Elements, welches in einer Verbindung vorkommen 
kann'', „Molekül das denkbar kleinste Teilchen einer Verbindung (und auch eines Elements), welches 
im freien Zustande auftreten kann". — Die Krystallographie ist für die Zwecke derjenigen Schulen, 

u. IX. 33 
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an welchen das Lehrbach Verwendung finden kann, zu karz gefasst; es waren mindestens einige 
Grundbegriffe über das Constante und Variabele der physischen Krystallfonnen, über die Symmetrie, 
sowie die Naumannsche Bezeichnungs weise erforderlich. Der Satz (der sich an dieser Stelle auf alle 
Krjstalisysteme gleichmässig beziehen soll): „diejenige Achse, welche bei aufrechter Stellung des 
Krystalls senkrecht steht, heisst die Hauptachse, die andern 2 oder 3 heissen Nebenachsen'' ist irre- 
führend, zumal einige Systeme gar keine Hauptachse haben. 

Für den Gebrauch des Lehrbuches dürften besonders Realgymnasien und Oberrealschalen in 
Frage kommen; es sei daher den Fachgenossen an diesen Anstalten zur näheren Einsicht empfohlen. 

0. Ohmann, 



Tenaniiiilangeii und Vereine. 

Der 6. natnrwissenseliaflllolie FerienkimnB für Lehrer an höheren Sehnlen 

in Berlin vom 8.— 18. April 1896. 

An dem Kursus, der von den Herren Dir. Schwalbe und Dir. Vogel geleitet wurde, nahmen 
41 Herren aus verschiedenen Provinzen der preussischen Monarchie teil. Bei der Eröffnung wurde 
von dem Vertreter des Ministeriums, G.-R. Dr. Stander anerkannt, dass in der modernen Entwick- 
lung die Naturwissenschaften die Grundlage bildeten; wer für die neueren Ergebnisse auf diesem 
Gebiete und deren Anwendungen in der Technik kein Verständnis zeige.,, könne nicht mehr voll zu 
den Gebildeten gezählt werden. Über die einzelnen Vorträge wird nachstehend im Anschlüsse an die 
ausführlichere Darstellung in der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift (1896 No. 24 — 26), die auch als 
Separatausgabe (Juniheft) bezogen werden kann, berichtet. 

Prof. E. WABBURa führte lichtelektrische Erscheinungen vor: zuerst den Versuch von 
Hertz über die Wirkung des Lichts auf die Funkenentladung, wobei auch gezeigt wurde, dass das 
Maximum der Wirkung im Ultraviolett stattfindet und dass nur die Beleuchtung der Kathode von 
Einfiuss ist. Die gleichzeitige Abnahme der Spannungsdifferenz wurde durch Einschaltung einer 
Geisslerschen Röhre und das Auftreten einer veränderten Glimmentladung beim Belichten der Funken- 
strecke dargethan. Der Vortragende erläuterte darauf die weitere Deutung der Hertzschen Versuche, 
die von ihm neuerdings (vgl. d. Heft S. 246) gegeben worden ist. Femer wurden die Versuche von 
Hall wachs (Wied. Ann. 33, 301 und 40, 342) über die Entladung einer negativ geladenen Zinkplatte 
und die positive Elektrisierung der unelektrischen Platte im ultravioletten Licht und bei gleichzeitigem 
Anblasen, sowie auch eine für Lampenlicht empfindliche Natriumzelle von Elster und Geitel voiv 
geführt. Man hat es in allen diesen Fällen wahrscheinlich mit verschiedenen Erscheinungsformen 
eines und desselben Vorgangs zu thun, dem nur durch genauere Analjse der Erscheinungen im Sinne 
der vorher erwähnten Versuche des Vortragenden näher zu kommen sein wird. 

An diese Darlegungen schlössen sich noch folgende anderweitige Versuche an: 1. Versuch von 
Elihu Thomson in der Form von V. v. Lang (Wien. Ber. 102 (H), 523; 1893). Eine kurze vertikale 
Drahtspirale (12 Lagen von je 28 Windungen 3 mm dicken besponnenen Kupferdrahts von Y4 S- ^ 
Widerstand bei einer Rollenhöhe von 12 cm) stand auf dem Tische und umgab das untere Ende eines 
83 cm langen Eisendrahtkerns von 5,4 mm Durchmesser. Auf der Spule lag, den Eisenkern um- 
gebend, ein 0,5 kg schwerer Kupferring. Wurden aus einer Wechselstrommaschine (Wechselzahl etwas 
weniger als 200 in der Sekunde) Wechselströme (von 8 Amp.) durch die Stäbe geschickt, so wurde 
der Kupferring von der Spule abgestossen und über ihr schwebend erhalten. Bei Erhöhung der 
Stromstärke auf 13 Amp. wurde der Ring noch weiter gehoben und in grösserer Höhe schwebend er- 
halten. Leichtere Ringe aus Kupfer oder Aluminium wurden beim Stromschluss mehrere Meter hoch 
geschleudert. Eine genauere Betrachtung (Naturw. Wochenschr. S. 283) zeigt, dass die Erscheinung 
auf der Selbstinduktion beruht. — 2. Demonstration eines Vorlesungsthermometers (wird in d. Ztschr. 
beschrieben werden). — 3. Demonstration des von v. Hefner-Alteneck angegebenen Variationsbaro- 
meters (d. Zeitschr. IX 123). 

Prof. H. RuBBNS führte neuere Versuche mit kurzen elektrischen Wellen vor. Die ge- 
naue Beschreibung ist an anderer Stelle (d. Heft S. 242) gegeben. 

Prof. E. Goldstein trug über Kathodenstrahlung mit besonderer Berücksichtigung 
der X-Strahlen vor. Demonstriert wurde u.a. das Verhalten des Kathodenlichts bei abnehmender 
Gasdichte und die Färbung farbloser Salze (K Cly Na Cf) durch die Kathodenstrahlen. Das Kathoden- 
licht ist dem Vortragenden zufolge nicht homogen, sondern besteht ans drei einander durchdringenden 
Lichtarton von verschiedenen Eigenschaften. Der einen Lichtart kommen diejenigen Eigenschaften 
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zo, welche man dem Eathodenlicht gewöhnlich zuschreibt: Geradlinige Ausbreitung, Erregung starken 
Phosphorescenzlichts, kräftige Wärmewirkungen, Beeinflussung durch den Magneten in der von Plücker 
und von Hittorf angegebenen Weise. Die zweite Art hat ebenfalls geradlinige Ausbreitung, erregt 
aber Phosphorescenzlicht und Wärme nur in minimalem Maasse und ist durch die stärksten magne- 
tischen Kräfte nicht zu deformieren. Diese Strahlen können durch besondere Yersuchsanordnungen 
von den beiden andern Componenten des Kathodenlichts Töllig gesondert worden. Die dritte Lichtart 
geht um eine Biegung des Entladungsgefässes herum, erscheint also nicht mehr geradlinig; sie er- 
zeugt nur wenig Phosphorescenz und Wärme; dem Magneten ist sie unterworfen. —Die ersterwähnte, 
für die meisten gewöhnlichen Experimente wichtigste Art der Kathodenstrahlung breitet sich nicht 
wie gewöhnliches optisches Licht von einem strahlenden Flächenelement gleichmässig nach allen Seiten 
aus, sondern nur nach einer Richtung, die bei gewissen Gasdichten senkrecht zu dem Element ist. 
Bei yariierender Gasdichte ändert sich die Ausbreitungsrichtung der Strahlen. Auch bei constanter 
Gasdichte ist die Strahlungsrichtuog verschieden für verschiedene Flächenelemente, je nach ihrer 
Lage gegen die Aussengrenze der Kathodenfläche. — Kathodenstrahlen erleiden eine kräftige Ab- 
stossung, wenn sie in der Nähe einer andern Kathode oder nahe andern Teilen derselben Kathode 
vorübergehen. — Beim Auftrefifen auf eine feste Wand werden die Kathodenstrahlen reflektiert. Nach 
der Reflexion sind die Strahlen noch geradlinig und dem Magneten unterworfen; die Reflexion ist 
aber eine diffus nach allen Seiten erfolgende, auch bei hochpolierten Flächen. Eine Anode reflektiert 
nicht schwächer als eine neutrale Fläche. — Auf lichtempfindliche, in das Vakuum gebrachte Sub- 
stanzen üben die Kathodenstrahlen photochemische Wirkungen aus. — Zwischen dem Kathodenlicht 
und dem Anodenlicht besteht nicht, wie die meisten Lehrbücher angeben, ein qualitativer Gregensatz, 
sondern nur ein quantitativer Unterschied. Durch allmähliche Abstufungen kann die eine Entladungs- 
form in die andere übergeführt werden. An jeder Stelle des Entladungsraumes zwischen Kathode 
und Anode lassen sich Strahlencomplexe mit den charakteristischen Eigenschaften des Kathodenlichtes 
hervorrufen, wenn man in dem Entladungsraum eine Verengerung anbringt. Von der Verengungs- 
stelle breiten sich dann nach der Seite der Anode hin als sekundäre negative Strahlen bezeichnete 
Strahlenbüschel aus. Sie zeigen geradlinige Ausbreitung und neben andern Charakteren des Kathoden- 
lichts auch das gleiche Verhalten gegen den Magneten. Lässt man den Querschnitt der Verengerung 
successiv wachsen, bis zur Aufhebung der Verengerung, so geht jedes Büschel von sekundärem negar 
tivem Licht über in je eine Schicht des Anodenlichts. Das sogenannte positive oder Anodenlicht be- 
steht also aus ebensovielen Büscheln von negativem Licht, wie es Schichten zeigt. — Feste Körper 
erzeugen, in die phosphorescenzerregenden Kathodenstrahlen gebracht, im allgemeinen einen dunkeln 
Schatten. Erst durch äusserst dünne Schichten fester Körper dringen Kathodenstrahlen hindurch, 
wie zuerst Hertz nachwies. Lenard zeigte, dass durch so dünne Schichten (V300 — Vio ^^) ^^^ Katho- 
denstrahlen auch aus dem evakuierten Gef&ss in den lufberfüUten Raum eintreten und sich in der 
freien Atmosphäre dann noch merkliche Strecken ausbreiten können. Röntgen fand, dass da, wo die 
magnetisch deformierbaren Kathodenstrahlen bei sehr geringer Gasdichte auf die Glaswand treffen, 
Strahlen entstehen, welche durch die Glaswand hindurchtreten und in freier Luft noch erheblich dicke, 
feste Körper durchsetzen können. An die nähere Besprechung ihrer seither bekannt gewordenen 
Eigenschaften schloss sich die Vorführung des Au&iahmeprozesses auf photographischen Platten 
mittels der neuen Strahlen. 

Oberlehrer H. Bohn führte solche neuere Luftpumpen vor, die für den Unterricht besonders 
praktisch sind: eine einfache Luftpumpe mit soliden Kegelventilen und ölverschluss (englische Con- 
struktion, d. Ztschr. VÜI 364), eine Quecksilberpumpe nach Spies (d. Ztschr. VIII 363), eine Wasser- 
luftpumpe für geringen Wasserdruck und eine Compressionspumpe von Fuess (d. Ztschr. IX 110). 
Auch das Modell einer Borsigschen Mammuthpumpe und die Herstellung eines Wärme-Schwerkraft- 
motors mit Hülfe der Wasserluftpumpe wurden durch Versuche erläutert. 

Dr. R. LÜPEE sprach unter Veranschaulichnng durch zahlreiche Versuche und Beleuchtungs- 
apparate über die moderne Gasbeleuchtung. Die Eigenschaften des Acetjlens wurden durch 
Versuche demonstriert, die in der Elektrochemischen Zeitschr. (1895) ausführlich beschrieben sind. Im 
Zusammenhange damit wurde die Darstellung des Wassergases besprochen. Als Verbesserungen der 
Beleuchtungstechnik wurden das Regeneratiwerfeihren (Vorwärmung des Leuchtgases an der Luft 
durch die heissen Verbrennungsgase) und besonders eingehend, an der Hand der historischen Ent- 
wicklung, das Gasglühlicht behandelt, woran sich die Erläuterung des Spiritusglühlichts (einer Erfin- 
dung des Ingenieurs Rieks von der Gesellschaft Helios) anschloss. 

Prof. ASQM ANN trug über wissenschaftliche Forschungen in der Atmosphäre mittels 
des Luftballons vor. Es wurden die Vorzüge des von dem Vortragenden construierten Aspirations- 

33* 
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Psychrometer zur Messung der wahren Lufttemperatur auseinandergesetzt und die Ergebnisse der 
bisherigen Messungen mitgeteilt Entgegen den älteren Angaben, wonach die „Temperatur des Welt- 
raums^ auf — 36° oder — 42° berechnet wurde, wurde ermittelt, dass schon in 9150 m. Höhe eine 
Temperatur von — 47,9° herrscht; durch photographische Registrierung in kleinen unbemannten Ballons 
wurde in Höhen von 20000 m die Lufttemperatur von — 68° aufgezeichnet, und auch diese ist alier 
Wahrscheinlichkeit nach noch von der Sonnenstrahlung beeiuflusst. 

Prof. R. SoRBiBB sprach über den Diamant und sein Vorkommen. Ein ausf u hrl icher Au f- 
satz nebst Illustrationen erscheint demnächst in der Naturw. Wochenschrift. 

Prof. E. SCHWAMNECKE Sprach über Belebung und Vertiefung des chemischen Unter- 
richts durch Heranziehung verwandter naturwissenschaftlicher Gebiete unter Vorführung neuerer 
Apparate und Vers nchsanordnungen. Namentlich gelangten zur Demonstration: 1. Die Unterkühlung 
des Wassers (wird in d. Ztschr. beschrieben werden). 2. Die Verschiedenheit der spezifischen Wärmen 
der Metalle, indem auf Metallcylindem von gleichem Querschnitt und gleichem Gewicht an der oberen 
Fläche eine Vertiefung angebracht ist, die mit Wasser gefüllt wird. Die Cylinder werden nachein- 
ander durch dieselbe Flamme erhitzt und die Zeit beobachtet, die bis zum Aufschäumen des Wassers 
vergeht. 8. Apparate für den Nachweis des Mariotte - Gay - Lussacschen Gesetzes und der Dampf- 
spannungen der Flüssigkeiten. 4. Verstellbare Krystallmodello, bei denen die Elanten durch Gummi- 
schnüre gebildet sind, deren Enden mittels Hülsen auf den Achsen verschiebbar sind. Auch die 
Neigungswinkel der Achsen sind veränderlich. (Die Modelle werden vom Mechaniker Herbst, Berlin, 
Krautstr. 26 angefertigt.) 5; Wasserstoffentwicklung durch Zink aus saurer Kupfersulfatlösung. 

Prof. Dr. SoHWALBB trug vor zur Methodik des Experiments. Im Anschluss an die Ab- 
handlung über Versuche mit flüssiger Kohlensäure und comprimiertem Sauerstoff (d. Z. IX 1 und 57) 
erörterte der Vortragende die verschiedenen Wege, die Experimente zu gruppieren. Der gewöhnlichste 
Weg ist: 1. Die Experiment« dem systematischen Gange des Unterrichts in einem Abschnitte anzu- 
schliessen; die Experimente gruppieren sich um die darzulegende Thatsache oder das betreffende 
Gesetz. So wurde eine grosse Zahl von Versuchen über Oberflächenspannung, SchaumbUdung u, s. w. 
zusammengestellt. 2. Das Experiment gruppiert sich um einen Apparat, eine bestimmte Vorrichtung, 
und von diesem aus werden die Erscheinungen aus verschiedenen Gebieten vorgeführt, die später leicht 
in den einzelnen Abschnitten verwertet werden können. Als Beispiel können die Grundversuche mit 
dem Elektroskop oder die Versuche mit Loosers Thermoskop dienen. 3. Die Experimente gruppieren 
sich um einen bestimmten Körper: Versuche mit flüssiger Kohlensäure, comprimiertem Sauerstoff. — 
Auf Grund solcher Einzelbilder indessen die Pensen und das bisherige System aufzulösen, erscheint 
nachteilig; leicht könnte dadurch ein zusammenhangloses Auffassen einzelner Thatsachen begünstigt 
werden; wohl aber kann man diese Gruppierungen als ausgezeichnetes Mittel für Repetitionen (Repe- 
titionsexperimente) benutzen. Auch der Weg dürfte zur Methodik des Experiments zu zählen sein, 
dass von einigen wenigen sorgföltig ausgewählten Grundexperimenten aus ein Überblick über einen 
ganzen Abschnitt zur Darlegung der Disposition desselben gegeben wird. Besonders einfach und 
klar lässt sich dies bei der Wärmelehre und dem Galvanismus durchführen, aber auch für alle ande- 
ren Abschnitte ist dieser Weg im Unterricht benutzt und sehr gut bewährt gefunden. — Welchen 
Weg man aber auch gehen mag, immer ist gleichzeitig geboten, die Beziehungen der Thatsachen zum 
Leben, zur Technik, zur Natur zu berücksichtigen, ohne dass diese Betrachtungen Zweck werden 
dürfen. Die wissenschaftliche Methode, die Anleitung zum Denken, zum Schliessen muss bleibend 
die Grundlage sein. Auch der Abweg ist zu verwerfen, dass jede neu entdeckte Thatsache, oder die 
neuesten Anschauungen der Wissenschaft, die oft selbst dem Verständnis der Studierenden schwer 
zugänglich sind, zum Mittelpunkt des Unterrichts jüngerer Schüler gemacht wird. — Es wurde dann 
eine Anzahl Gruppierungen von Experimenten erörtert, die als Beispiele für die verschiedenen Ver- 
wertungen des Experiments dienen können: Diffusion der Gase, Verwendung des Manometers, Ver- 
suche mit der Luftpumpe, optische Täuschungen, Eletrolyse n. s. w. Auch wurde eine Reihe von 
Versuchen mit dem Rebenstorffschen Farbenthermoskop (d. Heft S. 227) vorgeführt, femer Versuche 
mit manometrischen Flammen, Zeichnungen für optische Täuschungen u. dgl. m. 

Prof. Dr. SoHWALBE sprach femer über geologische Versuche in der Schule. Die Versuche 
wurden in folgende Gruppen geteilt: 1. Versuche zur Demonstration vulkanischer (geothermischer) 
Erscheinungen: Geysire, Entstehung von Vulkanbergen, Stosswirkung auf lockere Massen, Erdbeben. 
2. Versuche über die Wirkung des Wassers in den verschiedenen Aggregatzuständen und den Ein- 
flnss der Atmosphärilien: Verwitterung, Lösung, mechanische Wirkungen, Tropfenwirkungen, Suspension, 
Sedimentierung, Absetzungen, Tropfstein u. s. w. 3. Versuche über äolische Wirkungen: Dünen, Ab- 
Schleifungen. 4. Versuche, die Wirkung der Organismen auf die Bildung der Erdoberfläche zu zeigen: 



Hamasbildung, Lignitbildung. 5. Geognostische Versuche: Einfluss von Druck auf Verschiebangen, 
VerwerfuDgen u. s.w. 6. Petrogenetische Versuche: Bildaog von Gyps, Sinter, verschiedenen Mineralion. 
Die Versuche selbst wurden nicht vorgeführt und sollen demnächst in dieser Zeitschr. veröffentlicht 
werden. 

Prof. N. ZuMTZ sprach über die Beziehungen zwischen Stoffumsatz und Arbeits- 
leistung des menschlichen Körpers. Es wurde entwickelt, wie man die Grösse der geleisteten 
Arbeit sowohl eines isolierten Muskels als auch eines arbeitenden Menschen genau messen kann, 
während man gleichzeitig den behufs Leistung der Arbeit erfolgten Stoffumsatz seiner Grösse nach 
misst and die durch diesen Stoffumsatz entwickelte Energie feststellt. Im einzelnen wurden vorge- 
führt: 1. Contraktiles Zellprotoplasma, Muskulatur an der Harnblase des Frosches, quergestreifte 
Maskeln. 2. Flimmerbewegung an der Schleimhaut des Froschschlundes. 3. Galvanis Muskelznckung 
ohne Metalle. 4. Wirkung von Induktionsschlägen auf den Nerven. 5. Muskelcontraktion durch 
chemische Reizung des Nerven (Kochsalz). 6. Graphische Aufzeichnung des Verlaufs der Muskel- 
zuckung. 7. Messung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Nervenprinzips. 8. Kreislauf in der 
Schleimhaut eines curarisierten Frosches. 9. Einfluss des Sauerstoffs auf das Spectrum einer Blut- 
lösung. 10. Farbenänderung des Blutes nnd Zusammenhang mit der Lichtreflexion durch die Blut- 
körperchen. 11. Analjse des Blutgases unter Benutzung der Pflügerschen Blutgaspurape. 12. Mikro- 
skopische Demonstration der LuDgenalveolen und des Blutgefössnetzes in ihnen. 13. Mechanik des 
Füllens und Entleerens der Lungen. 14. Messung der Ausatmungsluft unter verschiedenen Umstän- 
den und deren Analyse. Berechnung der Menge Sauerstoff^ die zur Leistung einer bestimmten Arbeit 
verbraucht wird. Hieraus und aus dem mit dem Harn entleerten Stickstoff wird berechnet, wieviel 
Eiweiss, Fett und Kohlehydrat verbraucht ist. 15. Bestimmung der Verbrennungswärme der umge- 
setzten Nährstoffe mittels der Berthelotschen Bombe. 16. Demonstration einer von einem Motor be- 
wegten Tretbahn zur Leistung einer vorgeschriebenen Arbeit an derselben Stelle. — 

Prof. Dr. Waldeyer gab eine Übersicht des Nervensystems. Behandelt wurde der Bau 
der Nervenfasern und Nervenzellen. Als Nerveneinheit oder Neuron wird eine Zelle mit einem Aus- 
läufer von sehr excessiver Ausdehnung (bis 1 m) bezeichnet. Aus etwa einer Milliarde solcher 
Neuronen besteht das gesamte Nervensystem. An der Hand eines reichen Anschauungsmaterials 
wurden darauf das cerebrospinale und das sympathische Nervensystem in den Einzelheiton ihres 
Baues beschrieben. — 

Mit dem Ferienkursus verbunden war endlich eine Reihe von Besichtigungen und ein Besuch 
der Braunkohlengruben in Gross-Räschen (Niederlausitz) , worüber die Naturwissensch. Wochenschrift 
ebenfalls ausfuhrlichere Mitteilungen bringt. 



Terein zur Fdrderang des physikalisehen Unterrichts in Berlin. 

Sitzung am 18, Mai 1896, Herr R. Lüpke beschrieb das chemische Aktinometer von Marechal 
{L*eclairage electrique VI 445, 640^ 688; 1896), Es besteht aus einem Galvanometer und einer gal- 
vanischen Zelle, in der sich zwei Kupferplatten befinden, von denen die eine blank, die andere durch 
Erwärmen oxydiert, auf der Rückseite mit Paraffin, auf der Vorderseite mit Gelatine überzogen und 
in Malachitgrün getaucht ist. Der Elektrolyt ist Jodkalium. Die Zelle, die in einem Holzkasten mit 
entfembarer Vorderwand stand, polarisierte sich bald. Als die Vorderwand entfernt und die Zelle 
mit einer Magnesiumlampe belichtet wurde, entstand ein dauernder Strom, der an dem Vertikalgal- 
vanometer einen erheblichen Ausschlag bewirkte, und dessen elektromotorische Kraft der Intensität 
der Lichtquelle proportional war. Der Vortragende gab eine Erklärung der Strombildung, wies auf 
die Verwendung des Aktinometers zur Prüfung von Lichtquellen und zur Messung der Sonnenstrahlung 
hin und berichtete über einige Versuche, bei denen in dem Aktinometer durch intermittierende 
Belichtung Wechselströme erzeugt und durch ein Telephon nachgewiesen wurden. — Alsdann hielt 
derselbe einen Vortrag über Wassergas. Er stellte Wasserstoff dar, indem er Wasserdampf das 
eine Mal über stark erhitztes Eisen, das andere Mal über stark erhitztes Magnesium leitete. Dann 
zeigte er in einem Vorlesungsversuch die Darstellung von Wassergas, indem er in einer eisernen 
Röhre Kohlen erhitzte und erst Sauerstoffgas (Heissblasen) und dann Wasserdampf (Kaltblasen) 
darüber strömen Hess. Er erläuterte die technische Gewinnung des Wassergases und wies auf 
seine Giftigkeit, hohe Verbrennungs wärme, Carburierung, technische Verwendung, Billigkeit und wirt- 
schaftliche Bedeutung hin. Er verwandelte die nichtleuchtende Flamme des Wassergases in eine 
leuchtende sowohl durch Carburieren mit Petroleumäther und Acetylen, als auch durch den Magnesia- 
kamm von Fahnehjelm. 
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MlttellDBceH mmu WerkRtiltt«n. 

Appirat sa T«m6h«n mit Sirtmen h«ber WMhaeluhl nuh Teslk mni Thomsom. 

Von B.La;bo1di Nuchfoli« in KDIn. 
Um diese VeraucHe in kleinerem UaasssUbe anzuBteüen, genügt ein Funkeninduktor Ton 6 cm 
Fankenlänge, der durch den Sirom einer Batterie von 4 — 6 Bunsen-ElemenUii oder eben so vielen 
Accumulatorzellon in Tliätigkait gesetzt wird; die Zellen «erden hmtereinander geschaltet, so dass 
die Spannung 6—12 Volt betr&gt. Der Indaktionsstrom dieses Funkenindaktore dient znm Laden 
einer Lejdencr Flasche (L), deren Entlsdungen (bei e) die Ströme von sehr hoher Wechselzahl 
liefern. In den Entlad ungsstromk reis der Lejdener Flasche kann die primftra Rolle des Trans- 
formstors T bei A und B eingeschaltet werden. Dieser mass vorzüglich isoliert werden; man legt 
ihn daher in eine Glaswanne und überschichtet ihn mit gut ausgekochtem Rüböl, sodass nur die 
Enden der sekund&ren Rolle, welche von der prim&rcn durch eine starke HartgDmmiröhre getrennt 
ist, heransragen. Diese werden mit den Klemmen dos Entladers E verbunden, zwischen dessen 
Kugeln man Fnnkan bis 5 cm Länge erreichen kann, indem man die Funkenstrecke bei e entsprechend 
reguliert. 




flg. I. m. >. 

Die Versuche müssen in eiuem völlig verdunkelten Räume stattfinden: 1. Man verbinde 
eine der >>eiden baigegebenen Glühlampen mit den Polklemmen der sekundären Spirale. Die Lampe 
leuchtet nicht. — 2. Man verbinde den Funkeninduktor mit der Lejdener Flasche und acht« darauf 
dass die Funkenstrecke bei e ca. l'/)nim betrage. Alsdann werden die Klemmschrauben A und B 
mit der Lampe verbunden, und diese leuchtet. — 3. Man verbindet die Polschrauben des Entladen E 
einerseits mit den Klemmschrauben A und B und anderseits unter sich durch des Kupferbügel Fig. 2. 
Die Kugeln des Entladers zieht man so weit als möglich auseinander, sodass die StrSme durch den 
Bügel gehen, und legt alsdann die Zuleitungsdr&bte der Lampe an den Bügel an. Die Lampe leuchtet 
intensiv, trotzdem durch den Bügel ein Kurzschluss gebildet wird (Impedanz). — 4. Man schaltet 
zwischen A und B den Apparat Fig. 3 ein. Dieser besteht aus einer dicken Drahtspirale von etwa 
10 Windungen, welche den Entladungestromkreis der Lejdener Flasche bilden. Der darüber gestürzte 
Glascjlinder trägt eine Drshtspirale von nur 2 Windungen, welche durch eine Glühlampe zu einem 
Strumkreis geschlossen wird. Infolge der durch die primäre Spirale in der Nebenspirale erzeugten Ströme 
leuchtet die am Cjlinder befestigte Lampe hell auf (Transformation). Der Cylinder wird demnächst entfernt 
und eine zweite Glühlichtlarope mit den beiden äussersten Windungen der grösseren Spirale verbunden; 
es tritt helles Aulleuchten der Lampe ein. — 6. Die Enden der inneren Drahtspirale des Transformators T 
werden mit den Klemmen A und B, die Enden der äusseren Spirale mit den Klemmen des Entladers, 
wie Fig. 1 iieigt, verbunden. Zwischen den auf 5 cm gen&herten Kugeln des Entladers erblickt man 
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bleadend helle Funkeii iiii<l elarke Lichtbüsciiel unter bedeutender Ozonbildung. Bei genügender 
Verdunklung beobachtet man bei gwz auseinander gezogenen Kugeln an alleD Metallteilen des Ent- 
laders, sowie an den aus dem Ölbad hervorragenden, mit dem Entlader 
verbnndenen Leite ngsdrfihteo ein starkes Ausstrahlen von Elektrizitftt in 
den aipgebenden Raum. Die Metallteile dos Entladers kann man olmo 
Schaden mit der Hand berühren, da die Wecbaelströme von «ehr kurzer 
Periode nur die OberflSche des Körpers passieren. Nimmt man noch in 
die andere Hand eine Oeisslersohe Röhre, so leuchtet sie. — 6. Alle Ver- 
bindungen bleiben wie TOrher. Auf eine Sfiule des Entladers B wird die 
Uessingplatt« P, wie Fig. 4 zeigt, aufgesetzt. Die verschiebbaren Teile 
des Entladers Verden ganz entfernt; die Platte P ist also nur mit einem 
Pole verbunden und vertritt die Stelle eines Conduktora, von welchem 
elektrische Wellen in den Raum ausgehen. Nähert man diesem Conduktor 
eine Geisslersche oder Teslasche Rühre, so leuchtet dieselbe auf, und zwar 
um so intensiver, je näher man sie an den Conduktor heranbringt. — 
7. Man versieht den Entlader E mit zwei starken, kreisförmigen Kupfer- 
di4hten von ungleichem Durchmesser, die sich in derselben Ebene be- 
finden, und von denen der grössere den kleineren umgiebt. Der Zwischen- 
raum zwischen den Kreisen erscheint mehr oder weniger erleuchtet, oder 

auch von einzelnen hellen Funken durchzogen. Das Aussehen dieser Lichtström ungen ist abh&ngig 
von der Wechselzahl der Ströme. 

(Näheres in der Schrift „Experimente mit Strömen hoher Wechselzahl und Frequenz" von 
Etienne Fodor, revidiert und mit Anmerkungen versehen von Nie. Tesla. Leipzig, A. H&rtleben.) 

Der Preis der in Fig. 1 bis 4 abgebildeten Apparate beträgt M. 145, für die beiden in No. 7 
beschriebenen Kupferdrahtkrebe M. 5. Auch werden Apparate für Veriiuche in grösserem Maassstabe, 
mit Funkeninduktoren von 20—30 m Funkenlänge und Batterieen von i—G grossen Lejdener Flaschen 
geliefert. 

CorrespondeiM. 

Zu dem Aufsatz von Fr. C. G. Müller über den Röhrenausdehnungsap parat (Heft 4, S. 161) 
teilt Herr W. MsuKELBACH mit, dass die Verwendung von Röhren zur Bestimmung der linearen Aus- 
dehnung zuerst von Ä, Weinhold in den „Phfsikal. Demonstrationen" angegeben sei, doch habe er 
statt der von Weinhold benatzten Projektion mittels des Skioptikons die zwischen Spitzen laufende 
Zeigerwalze, die eine stärkere Vergrössei-ung der Ansdehnang ermögliche, in Anwendung gebracht. 



Zur Verwendung des Barrumplatincyanürschirms (Heft 4, S. 194) teilt Herr Prof. 
E. Warbubo mit, der Versuch sei ihm nur insofern erwähnenswert erschienen, als speziell der von 
Kahlbaum (Berlin) für Versuche mit Röntgenstrahlen gefertigte, hauptsächlich aus Baryumptatin- 
cjanür bestehende Schirm aich auch für ultraviolettes Licht hochempfindlich gezeigt habe. 



Über die Herstellung der Kahlbaumschen Ftuorescenzschirme werden von der Fabrik 
(Berlin SO., Schlesische Str. 35) folgende nähere Angaben gemacht: Die auf den Rahmen gespannte 
Papierfläche wird mit einer starken Gelatinclösung gleichmässig bestricheu und durch eine passende 
Siebvoirichtung die abgewogene Menge Barjumplatincfauüra aufgetragen. Die fertigen Schirme 
werden echliesalich mit einer mehrfachen Schicht eines durchsichtigen Lackes überzogen. Die sämt- 
lichen Prozesse sind im Grunde sehr einfach, lassen sich aber zur Zufriedenheit nur mittelst geeigneter 
maschineller Einrichtungen so ausführen, dass das Ergebnis stets gleichmässig ist. 

Über Versuche mit Hittorfschen Röhren teilt Herr E. Bgkdeh (Stadt. Rg. Gera) Fol- 
gendes mit: Beim Anfassen einer Vakuumröhre (Crookeseuhe Kreuzröhre, No. 9 der Katalc^e) traten 
Ströme auf, die gleich Teslaströmen beim Einschalten zweier Personen elektrodenlose Vakuumröhren 
zum Leuchten bracliten. Die Röhre scheint hierbei wie eine Lejdener Flasche zu wirken und da- 
durch die für Tesiuströme nötige hohe Wechselzahl zu erzeugen. Die Erscheinung ist von der Ver- 
dünnung in der Vakuumröhre abhängig. Verwendet wurde ein Rühmkorff mit Qaecksilberunter- 
brecher von einer Funkonlänge bis 18 cm. 
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Himmelsersehemiuigeii im September und Oktober 1896. 

^ Mond, 5 Merkur, 9 Venus, 5 Erde, Sonne, (J Mars, 
^ Jupiter, ^ Saturn. — (J Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 
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21 


26 


1 


6 


11 


16 


21 


26 


31 




. 


246° 


260 


274 


289 


304 


321 


341 


4 


30 


60 


92 


122 


149 


9 


Helio- 


195 


203 


211 


219 


227 


235 


243 


251 


259 


267 


275 


283 


291 


9 


centrische 


340 


344 


349 


354 


359 


4 


9 


14 


19 


24 


29 


34 


39 


6 


24 


27 


30 


33 


36 


39 


42 


45 


48 


50 


53 


56 


59 


(J 


Längen. 


142 
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142 


143 


143 


144 


144 


144 


145 


145 


146 


146 


146 


^ 




230 


230 


230 


230 


230 


230 


230 


231 


231 


231 


231 


231 
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^ 


Aufst. Knoten. 
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323 
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821 


321 


321 


320 


C 


Mittl. Länge. 


87 


153 


219 


285 


351 


57 


113 


189 


255 


320 


26 


92 


158 


C 
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151 


219 


294 


353 


49 


118 


185 


261 


329 


23 


86 


153 


c 


Geo- 


183 


189 


194 


198 


201 


202 


200 


196 


192 


189 


191 


195 


201 


» 


centrische 


175 


181 


187 


192 


198 


204 


209 


215 


221 


227 


234 


240 


246 


9 


161 


166 


170 


175 


179 


184 


188 


193 


197 


202 


207 


211 


216 


^D 


Rekt- 


68 


71 


73 


76 


78 


81 


83 


84 


86 


87 


88 


89 


89 


^ 


ascensionen. 


147 


148 


149 


150 


151 


162 


153 


154 


155 


156 


156 


157 


158 


q. 




222 


228 


223 


224 


224 


224 


225 


225 


226 


227 


227 


228 


228 


» 




+28° 


4-11 


-21 


24 





4-24 


4-23 


6 


-28 


12 


4-14 


4-28 


4-10 


C 


Geo- 


- 2 


6 


- 8 


11 


12 


13 


-12 


-10 


— 6 


— 3 


— 3 


— 4 


— 7 


$ 


centrische 


-+- 3 


+ 1 


2 


— 4 


- 7 


— 9 


-12 


-14 


-16 


-18 


-20 


-21 


-23 


9 


+ 8 


4-6 


4-4 


4- 2 


4-0 


- 2 


- 3 


— 5 


— 7 


— 9 


-11 


-18 


-14 


© 


Dekli- 


+21 


4-21 


4-22 


4-22 


4-22 


4-23 


4-23 


4-23 


4-23 


4-24 


4-24 


4-24 


4-24 


(5 


nationen. 


4-14 


4-14 


4-13 


4-13 


4-13 


-hl2 


4-12 


4-12 


4-11 


4-11 


4-11 


4-10 


4-10 


«. 




14 


-14 


14 


14 


15 


-15 


-15 


-15 


-15 


-15 


16 


-16 


16 


t 


Aufgang. 


17h 15m 


17.23 


17.31 


17.40 


17.48 


17.57 


18.5 


18.14 


18.23 


18.32 18.41 


18.50 


18.59 


© 


10»« 6» 


17.0 


24.44 


4.27 


5.34 


6.45 


11.29 


19.1 


0.59 


3.23 


4.15 


6.50 


13.24 
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Untergang. 


6" 45« 


6.34 


6.22 


6.10 


5.58 


5.46 


5.34 


5.23 


5.11 


5.0 


4.49 


4.39 


4.29 


© 


3" 35'" 


6.3 


7.19 


12.4 


18.18 


24.19 


3.28 


4.47 


7.22 


13.45 


19.42 


0.11 


3.25 


C 


Zeitglchg. 


— Oml»! 


— I.B6 


— 3J9 


— 6J4 


—7.10 


— 8.54 


—10.32 


— IM 


— IJ.M 


—14.80 


— 15.t4 


— 16.1 


-16.1» 
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Daten fttr die Mondbewegrinig (in Berliner Zeit): 



September 7 
8 
13 
21 
28 
29 



2"' 36,"9 Neumond 

9 Mond in Erdnähe 

17 3,2 Erstes Viertel 

11 43,1 Vollmond 

16 Mond in Erdferne 

14 52,1 Letztes Viertel 



Oktober 6 


11«» 11,"9 


Neumond 


6 


18 


Mond in Erdnähe 


- 13 


3 41,0 


Erstes Viertel 


- 20 


19 


Mond in Erdfeme 


- 21 


5 10,9 


Vollmond 


. 29 


4 14,3 


Letztes Viertel. 



Constellationeii. September: 4 11"» 5 in Sonnenfeme; 5 19" 4 (i C 8 ll«» 9 (JC; öl*" 
5 (i C; 11 6"* ^(i C; 13 0*» ? in grösster östlicher Ausweichung; 22 2'' in der Wage, Herbst- 
nachtgleiche; 28 10" S6€' — Oktober: 3 15" ^(JC; 6 18" 8 (^ C; 8 7" 9 ^ C; 8 9" ? 
untere ^Q, wird Morgenstern; 8 19" ^ (^C; 15 9" 9 ^ 1^ , 9 2« 25' sudlicher; 18 11" ? in 
Sonnennähe; 23 23" 8 in grösster westlicher Ausweichung; 26 5" (J cJ C; 31 9" 4 (J ©. 

Aufgangr der Planeten. Sept. 15: $ 20"20<", 9 19.20, ^ 9.10, q. 15. 5, ^ 22.29. 

17 8 , 21. 3, 7.44, 13.37, 20.45. 

6 34 , 6.48, 1.34, 5.36, 7.59. 

4 42 , 5.51, 0.30, 3.43, 6. 5. 

Yerinderliohe Sterne. Algols-Minima: Sept. 6'' 15", S^ 12", 11^ 9"; 25* 17", 28«* 14"; Okt 
lü 101.^ 4d 7h^ i5d igh^ 18.1 i5h^ 2i^ 12", 24"' 9", 27«» 6"; alles M.E.Z. - Minimum you XTauri: Sept. 
3'' 12", leidlich gut zu beobachten; sonst in diesen beiden Monaten kein Minimum sichtbar. — Zu 
den für Juli und August genannten Sternen treten in den späten Abendstunden noch C nnd tj Oemi- 
norum; a und dOrionts. J. Ptassmann^ Warendorf. 

Naehdrack nur mit Quellenangabe nnd mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet 



Okt. 16: 

Unterg^angr der Planeten. Sept. 15: 

Okt. 16: 



Verlag von Julius Springer in Berlin N. — Druck von Gustav Schade (Otto Francke) in Berlin N. 



Zeitschrift 



für den 



Physikalischen und Chemischen Unterricht 



IX. Jahrgang. 



Sechstes Heft. 



November 1896. 



Neue Yersnche mit dem Differential -Thennoskop. 

Von 
Prof. Dr. Looser in Essen. 

Die neuen im folgenden mitgeteilten Versuche (vergl. Jahrg. Vni Heft 6) be- 
ziehen sich in erster Linie auf strahlende Wärme. Sie ermöglichen es, die Expe- 
rimente über Absorption heller und dunkler Strahlen ohne Anwendung der Thermo- 
säule und selbst bei stetig steigender Temperatur des Saales zu machen. Das Ther- 
moskop reagiert allerdings bei diesen Versuchen nicht so prompt, wie bei den 
meisten andern; es ist eine kleine Vorbereitung nötig, so dass der Versuch durch- 
schnittlich 3 bis 5 Minuten, oft noch länger dauert, bis der grösstmögliche Ausschlag 
eingetreten ist. Dagegen kann man, wenn z. B. Versuche mit derselben Wärme- 
quelle angestellt werden, bei einiger Vertrautheit mit der Wirkung des Apparates 
diese Zeit entsprechend verkürzen. 

Zu den Versuchen über strahlende Wärme dient ein besonderer Neben- 
apparat*), bestehend aus zwei Aluminium- Schirmen s (Fig. i) mit quadratischem Aus- 

S S 
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schnitte von 4 cm Seitenlänge, die stets 2 bis 2,5cm von den Wärmereceptoren h 
(Halbkugeln, Blecbkapseln) aufgestellt werden. Sie sind mit Führung und Tischchen 
versehen, um darauf die zur Absorption dienenden und die OfEhung verdeckenden 
Stoffe anbringen zu können. Die Schirme bewegen sich behufs Höher- und Tieferstellung 
in 2 mit Schrauben versehenen Hülsen, in welche auch die zu späteren Versuchen 
dienenden Kapseln und Bohren, sowie zwei Halter für je ein bzw. vier Kerzen passen. 
Die Seite, welche das Tischchen bzw. die Führungen für einzuschiebende Platten ent- 
hält, ist immer der Wärmequelle zuzuwenden. Auf einem Stative sind nun zwei 
besondere Wärmequellen angebracht, die eine {g) für leuchtende Strahlen besteht 
aus einem 2 fach gebogenen Glasrohr mit gewöhnlichem Schnittbrenner aus Steatit. 
Zur Erzeugung dunkler Wärmestrahlen hat man gewöhnlich Gefässe mit siedendem 
Wasser, was nicht immer bequem ist. Es wurde daher neben dieser, nur in ein- 
zelnem Falle zur Verwendung gelangenden, eine andere Quelle für dunkle Wärme- 
strahlen versucht, die sich auch trefflich bewährt hat, und für Versuche mit 



*) Die Nebenapparate zu den Versuchen über strahlende Wärme sind nur durch Muller- Meis- 
winkel in Essen zum Preise von 130—185 M. zu beziehen. 
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strahlender Wärme überhaupt, sei es mit Thermosäule oder Thermoskop, empfohlen 
werden kann. Sie besteht ans einem kleinen rechtwinklig gebogenen Bansen» 
brenner, in dessen Mündnng noch ein kleines Metallröhrchen lose versteUbar ein* 
geschoben ist. Die kleine Stichflamme erwärmt nun eine kleine, vor ihr stehende 
berusste Metallplatte e. Damit fär diese kein besonderes Stativ nötig ist, wird sie 
direkt auf dem horizontalen Teile (d) des kleinen Bunsenbrenners befestigt. Der 
Abstand der Flamme von der Metallplatte lässt sich leicht regeln, indem man das 
verschiebbare Metallrohr mittels Pincette vorzieht oder einschiebt. Da beide Wäime- 
quellen sich in Kingen bewegen, so kann jede nach Bedarf der Halbkugel zuge- 
wandt werden. Um leicht jede von beiden auslösen zu können, tragen sie Enden 
von Gummischläuchen, welche durch einen auf dem Fusse angebrachten Ring 
gehen. Ein leichtes Anziehen dieser Schläuche, die in dem Ringe starke Reibung 
haben, ermöglicht durch die hervorgerufene geringe Spannung eine sichere Führung 
der Wärmequellen in den Aufhängeringen, ohne dass die Oaszufuhr beeihträchtigt 
wird. Sämtliche Stative bewegen sich in Schlitten, deren eine Seite, bei etwaigem 
Einklenmien, durch 2 Schrauben verstellbar ist. 

Die für die folgenden Versuche nötige Vorbereitung ist nun der Hauptsache 
nach die Gleichstellung der Flüssigkeitssäulen unter dem Einfluss der beider- 
seitigen Wärmequellen, teils mit, teils ohne Schirm. Erzielt man mit dem Brenner g 
eine volle gute Gasflamme, so dürfte der geeignetste Abstand der Flamme von 
der Halbkugel ca. 17 bis 20 cm sein. Die dunkle Wärmequelle stellt sich dann 
ca. 12 cm von der Halbkugel. Man beobachte sofort nach dem Anzünden der Flammen 
das Steigen der Indikatoren, verschiebe dabei die Brenner und bringe ab und zu zum 
besseren Vergleiche die voreilende Flüssigkeitssäule durch kurzes Dazwischenhalten 
der Hand etwas zurück. Stehen beide Säulen gleich und erwartet man noch 
weiteres Steigen (es ist nämlich gut, die Säulen so hoch als möglich zu treiben), so 
öffnet man bei gleichem Stande der Säulen z. B. auf 29 beide Hähne des Ther- 
moskops, wartet des Schwanken der Flüssigkeitssäulen ab und schliesst wieder, so 
geht das weitere Steigen jetzt von Strich 15 an vor sich, und man hat es in der Ge- 
walt, durch Näherrücken der Wärmequellen die Strahlung noch intensiver zu machen. 
Bei rasch steigender Temperatur des Saales ist dieses Hülfsmittel sogar sehr zu em- 
pfehlen. Es ist jedoch des bequemen Hantierens wegen (Einsetzen von Cuvetten etc.) 
nicht rätlich , mit der Flamme näher als ungefähr 10 cm, von der Halbkugel an ge- 
rechnet, heranzurücken. 

Es sei gleich hier bemerkt, dass wenn man nach einem Versuche wieder beide 
Säulen auf dem früheren gleichen Stande haben will, man nicht abzuwarten braucht, 
bis die Wärmequellen diese Arbeit geleistet haben. Man kann mit einer beliebigen 
kleinen, nahe an die Receptoren gehaltenen Flamme rasch nachhelfen. (Die Hähne 
öffne man während einer Reihe aufeinander folgender Versuche nicht mehr.) 

Sobald die Halbkugeln, welche für diese Zwecke sorgfältig kalibriert sind, von 
beiden Seiten gleich viel Wärme empfangen, lassen sich nun folgende Ver- 
suche leicht ausführen. 

74. Ungleiche Absorption durch Platten von Steinsalz und Glas 
(Fig. 1). Man benutzt die Glasflammen {g) in ungefähr 17 — 20 cm Abstand und 
setzt nach eingetretener Constanz der Flüssigkeitssäulen vor die Ausschnitte der 
Schirme Platten aus Glas bzw. Steinsalz, zunächst von möglichst gleichmässiger Dicke 
(Glas grosser Schaufensterscheiben), so sinkt die Flüssigkeitssäule auf der Seite des 
Glases beträchtlich, auf der Steinsalzseite nur um wenige mm. (Siehe Vers. 78.) 



%^ff:re^^^'_ I-OO«"»^ THBRMOaKOP-VKRBüOHB. 267 

76, Derselbe Versuch mit dünnem Glas und Steinsalzwürfel. Das 
vorige lässt sich noch überzeugender ausführen, wenn man einerseits eine Glasplatte 
von ca. 1 mm Dicke (Objektträgerglas), auf der andern einen Steinsalzwürfel von 
4 cm Kante, der also die ÖflEhung gerade verschliesst, verwendet. Man legt in diesem 
Falle, da das Tischchen etwas tiefer steht als die Öffnung, ein passendes Brettchen 
unter. Die Differenz wird nicht viel kleiner als im vorigen Versuche, trotzdem die 
Steinsalzschicht fast 5 mal so dick, die Glasschicht kaum Vs ^^^ vorigen ist. (Es ist 
nicht nötig, zu diesen Versuchen teure polierte Steinsalzplatten zu verwenden. Es 
genügen wohl meist die in den Mineralsammlungen vorhandenen Platten und Würfel, 
deren Dicke, wie die Versuche zeigen, fast gar nicht in Betracht kommt. Ebenso ist 
die ebene Beschaffenheit der Oberfläche nicht absolut erforderlich.) 

76. Wiederholung von 74 mit dunkeln Strahlen. Die Differenz ist (s. 87) 
noch grösser als bei Anwendung von leuchtenden Wärmestrahlen. 

77. Wiederholung von 7ö mit dunkeln Strahlen. Bringt man hier die 
dunkeln Wärmequellen ziemlich nahe (10 cm von b), so tritt eine Erscheinung ein, die 
sehr instruktiv als Denkaufgabe ist; die Säule beginnt nämlich sofort nach Einsetzen des 
Würfels zu steigen. Will man sich überzeugen, dass hier nicht die Zimmertempe- 
ratur im Spiel ist, so stellt man den Versuch mit dem Würfel für sich allein an und 
benutzt die andere Halbkugel zur Controlle der Zimmertemperatur. 

78. Ungleiche Erwärmung der absorbierenden Platten. Nimmt man 
nach Anstellung des Versuches 74 das Thermoskop weg, montiert, während die 
Bestrahlung noch etwa 5 Minuten andauert, die matten Halbkugeln und legt dann 
die Platten mit den bestrahlten Flächen attf dieselben, so zeigt sich, dass das Glas, 
welches die Strahlen absorbiert, sehr warm, das Steinsalz dagegen kaum erwärmt ist 
(Diflf. 6 — 12 cm). Derselbe Versuch im Anschluss an 76 mit dunkeln Strahlen. 
Man kann den Versuch auch fär sich ausführen, wenn man einer Gasflamme in 
ungefähr 12 — 15 cm Abstand eine Steinsalzplatte imd eine dicke Glasplatte m 
gleicher Höhe mit der Flamme gegenüberstellt, die Bestrahlung ca. 10 Minuten 
dauern lässt und dann die Platten mit der bestrahlten Seite auf die schon vorher 
eingesetzten kleinen Halbkugeln legt. 

Man zeigt ebenso leicht die Unterschiede in der Absorption von {79) Glimmer, 
Gyps etc. und dünnem Glase, und (80) dünnen, dicken, bzw. mehreren Glasplatten. 
Jede zugefügte Glasplatte bringt eine geringere Differenz gegen den vorigen Stand 
hervor. Man stellt erst auf eine Seite eine Glasscheibe, auf die andere zwei, und ver- 
mehrt nun die Zahl auf beiden Seiten stets um eine Scheibe. Femer (81) die fast 
gleiche Absorption bei blanken und matten Glasflächen. 

82. Absorption durch Flüssigkeiten. Setzt man vor die Öffnung der 
Schirme kleine Glascuvetten von 1 cm Lichtweite und mit Wasser, bzw. Schwefel- 
kohlenstoff gefüllt, der durch Auflösung einiger Kömchen Jod nahezu undurchsichtig 
für Lichtstrahlen gemacht ist, so zeigt sich die weit stärkere Absorption des für Licht- 
strahlen vollständig durchlässigen Wassers. Man bedient sich zu diesem Versuche am 
geeignetsten der leuchtenden Flammen g (Fig. 1). Der Einfluss des Glases ist bei 
solchem Doppelversuche vollständig ausgeschlossen, da beide Cuvetten gleiche Wand- 
stärke haben. 

83, Der Anteil des Glases an der Absorption wird deutlich vor Augen ge- 
führt, wenn man die leere Cuvette einer mit Wasser oder Schwefelkohlenstoff und 
Jod gefüllten vergleichend gegenüberstellt. Man erkennt in diesem Falle erst recht 

die grosse Durchlässigkeit des letzteren. 

34« 
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84. Ungleichheit des Emissionsvermögens infolge der Beschaffenheit 
der Oberfläche. Zn diesem Versuche dienen statt des in Vers. 12 d. Zeitschr. 
( VIII 295) angegebenen Leslieschen Würfels 2 — 3 kleine cylindrische , 9 cm im 
Durchmesser haltende und 2 cm dicke Blechkapseln (1 u. 4 in Fig. 2), die in den zum 
Tragen des Schirmes dienenden Halter an dessen Stelle eingesetzt werden. Man füllt 
sie am besten schon vorher mit heissem Wasser (ca. 75 ccm) und bringt dieses durch 
die kleinen Bunsenflammen, welche an der der Halbkugel angewandten Seite unten 
angebracht sind, vollends zum Sieden. Die vor dem Brenner befindliche Metallplatte e 
(Fig. 1) muss hier zurückgeklappt werden. Man kehrt den Halbkugeln erst die blanke 
bzw. die abgeschmirgelte Seite zum Vergleiche zu, im Abstände von ca. 8 — 10 cm. 
Wenn die Flüssigkeitssäulen nicht mehr steigen, dreht man die letztere Kapsel um, so 
dass sie jetzt ihre berusste Seite der Halbkugel zuwendet. Es kommt dann also blanke 
und berusste Seite zum Vergleich; die Säule an der letzteren Seite steigt noch erheblich. 
Die Differenzen sind sämtlich sehr deutlich, und da der Versuch zum Doppelver- 
such gemacht ist, erfordert es die Hälfte der Zeit wie mit dem Leslieschen Würfel. 
Nur die matten und berussten Seiten dürfen von der Stichflamme getroffen werden. 
Eine dritte Kapsel dient event. zu Vergleichen mit einer weissen oder einer mit Stoff 
überzogenen Oberfläche. (Es empfiehlt sich, das Wasser in den Kapseln zum Sieden 
zu bringen und dann erst das Thermoskop zwischenzusetzen.) 




Flg.«. 

85. Die Verschiedenheit der Absorption infolge der Beschaffenheit 
der Oberfläche lässt sich weit eleganter und in noch kürzerer Zeit nachweisen. Zu 
diesem Versuche dienen 2 Blechkapseln mit Ansätzen, die in die Ringe des Thermoskops 
passen und an die Schläuche angeschlossen werden können (2 u. 8 in Fig. 2). Der Ver- 
such wird ohne den Schirm gemacht. Man lässt zunächst die 2 blanken Flächen von 
den Gasflanmien auf 10 bis 15 cm Abstand bestrahlen und reguliert. Wenn die Säulen 
ganz gleichmässig steigen, dreht man an einer Seite (z. B. links) die geschmirgelte 
Seite der Flanmie zu. Die Säule links eilt vor. Man braucht nun nicht das Maximum 
der Höhe abzuwarten , sondern kehrt bei deutlicher Differenz 2 cm (die Enddifferenz 
ist 7 bis 9 cm) die andere Kapsel (3) um, so dass diese ihre berusste Seite der Flamme 
zuwendet, so wird jetzt die Säule rechts die andere in kurzer Zeit weit überholen. Der 
ganze Versuch dauert nach der Regulierung iVa ^is 2 Minuten. 

86. Mit den Versuchen 84 und 85 ist, wenn sie unmittelbar hintereinander an- 
gestellt werden, eigentlich schon die Gleichheit von Absorption und Emission 
bewiesen. Das vorhandene Material reicht aber noch zu einem direkten Versuche, 
der ohne das Thermoskop ziemlich viel Umstände macht. Man kehrt wie in 85 die 
blanke und die berusste Seite nach aussen (Fig2), und stellt der ersteren die be- 
russte Seite, der letzteren die blanke Seite der in 84 benutzten Kapseln in gleichen 
Abständen (ca. 5 cm) entgegen. Man lässt wie dort das Wasser erst sieden und setzt 
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dasn daa Thermoskop zwischen beide. (Uan kann Jedoch auch kalt aofeetzen, voll- 
ständigen Ausgleich abwarten und dann die Flammen anzünden.) Bei gleichen Ab- 
ständen stehen die Flüssigkeitssänlen gleich hoch. Oder man regtiliert, bis die Flüasig- 
keitss&nlen gleich sind, was tiberzengender wirkt, nnd weist dann die Gleichheit 
der Abstände (5 cm) nach. In Fignr 2 sind 1 nnd 3 bemsste, 2 nnd 4 blanke 
Flächen. 

87. Ungleichheit in der Absorption gleicher Mittel bei ungleichen 
Wärmequellen. Um den Unterschied in der Absorption dunkler und heller Licht- 
strahlen durch Grlas zu zelgeu, setzt man (Fig. 1) die bemssten Halbkugcln ein, zündet 
auf der einen Seite den Brenner d an, bringt ihn in einen Abstand von ca. 12 bis 15 cm 
Ton der senkrechten Fläche der Halbkugel nnd reguliert darnach den Abstand der 
leuchtenden Flamme anf der anderen Seite (siehe Bem.), bis beide Säulen gleich hoch 
stehen. Bringt man nun gleich dicke Glasplatten vor die Ausschnitte, so zeigt sich 
bereits nach einer halben Minute dentlich, dass Glas die dunkeln Strahlen in höherem 
Maasse absorbiert als belle. Die Differenz (3 bis 4 cm) der Säulen unterein- 
ander ist um so grösser, je dünner das Glas Ist (obwohl dicke Glassorten stärker 
absorbieren). Nimmt man Olas nicht unter 2 mm Stärke, so lässt sich genau 
entsprechend dem Versuch (78) der Nachweis liefern, dass auf der Seite der 
dunkeln Strahlen die grossere Erwärmung der Platten erfolgt. Die DlfTerenz ist 
jedoch weit kleiner (1 bis 2cm)>). 

88. Absorption heller und dunkler Wärmestrahlen dnrch Steinsalz. 
Wiederholt man 87 mit dem Unterschied, dass man an Stelle der Glasplatten 2 Stein- 
salzplatten bringt, so ergiebt sich aus dem fast gleichbleibenden Stande beider 
FlüssigkeitSB&nlen, dass Steinsalz beide Strahlenarten fast gleich gut durchlässt. 

89. Reflexion der dunkeln (und 
hellen) Wärmestrahlen. Setzt man 
die Wärmequelle d (Fig. 3) für dunkle 

Strahlen einer Halbkugel ImAbstande von ,^-fH I(ll5r*tf=:i I I r I \^ 

ca. 20 cm gegenüber und bringt, sobald 

die Flüssigkeitssänle steht, zwischen beide 

ein Innen spiegelndes Metallrobr r von 

quadratischem Querschnitte 9 bis 10 cm 

Länge und 6 cm Im Quadrat (aus einer 

Blechbüchse leicht durch Abschmelzen *"'•'■ 

des Bodens herzustellen), so geht die Flüssigkeitssänle des Manometers 15 bis 

20 cm and mehr in die Höhe. Uan stellt daher am besten die Flüssigkeitssänle, 

sobald sie constant Ist, auf 15 zurück, oder man erwärmt kurze Zeit vorher die 

Halbkugel, öShet den Hahn und lässt abkühlen; letzteres braucht man jedoch 

'} BemerkaDgeo. 1. Die unterschiede io den ÄbstiDden der Wännequellen sind ohne Einflues 
auf deD Versuch, wovon man sich leicht Gberzeugen kann, wenn man zur Regulierung der hellen 
Flamme nicht deren Abstand benutzt, sondern die Flamme (bei gleichem Abstände) verkleinert. Das 
Ergebnis des Versuches bleibt fest genau dasselbe, nur ist letztere Regulierung schwieriger, — 2. Wegen 
des capillareu GasausÜussrohrs der kleinen BunBenbrenner thut man gut, einiges Gas aus dem 
Schlauch (vor dem Anzünden) austreten zu lassen, weil man sonst zu lange auf Entfernung der Luft 
in den Scbl&uchen warten muss. Mao achte darauf, dass die Flamme nicht zurückschlägt, wozu 
hauptsächlich anbngs Neigung vorhanden ist ^ 3. Der erste Teil des Versuches ISsst sich sogar 
mit Glas Ton der Dicke mikroskopischer Deckpiftttohen ausführen und giebt dann noch grössere 
Differenz als mit gewöhnlichem Glase. Die Frage nach dem Grande hierfür ist eine lehrreiche Denk- 
aufgabe. 
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nicht einmal abzuwarten, da die Flüssigkeitssäale sich doch genan so einstellt, als 
ob man erst ihre vollständige Abkühlung abgewartet hätte. Derselbe Versnch 
lässt sich auch mit lenchtenden Wärmestrahlen anstellen, wenn man die Flamme g 
(Fig. 1) in ca. 20 cm Abstand bringt und dann wie oben verfährt. 

90 und 91. Unterschiede in der Bestrahlung bei Verschiedenheit der 
reflektierenden Flächen und ungleiche Erwärmung der letzteren. Man 
bringt die dunkle Wärmequelle d (Fig. 3) auf ca. 16 cm Abstand von der berussten 
Halbkugel, wartet den höchsten Stand der Bestrahlung ab und setzt, die Säule wieder 
auf 15. Man schiebt jetzt in die innere blanke Röhre r von quadratischem Quer- 
schnitt eine innen geschwärzte quadratische Röhre aus leichtem Karton und setzt sie 
dann in den Weg der Strahlen. Nach 10 Minuten wird die Flüssigkeitssäule kaum 
um 1 bis 2 cm gestiegen sein. Setzt man jetzt aber eine an den andern Schlauch des 
Thermoskops angeschlossene kleine Halbkugel h auf die quadratische Röhre, so 
zeigt diese eine starke Erwärmung (10 cm Differenz) an. 

Man nimmt jetzt die Halbkugel wieder weg und zieht die geschwärzte Ein- 
lage aus dem Blechrohr, indem man während dieser Zeit die Wärmequelle {d) in 
den Ringen seitwärts dreht; sofort beginnt, wie im vorigen Versuche, ein rapides 
Steigen, bei dem schliesslich die Flüssigkeit des Manometers noch zum grossen Teil 
in die obere Erweiterung tritt. Diese Aufeinanderfolge der Versuche zeigt zunächst, 
dass die Erwärmung der berussten Halbkugel nicht durch etwa in das Rohr einströ- 
mende warme Luft zu stände kam. Gleichzeitig liefert aber der Versuch den Nachweis, 
dass die vorhin nicht durch Reflexion zur Halbkugel beförderten Strahlen 
dafür die Röhre erwärmten, ebenso wie in 78 nachgewiesen wurde, wo die 
vom Glase nicht durchgelassene Wärme geblieben war. Macht man jetzt, nachdem 
die Flüssigkeitssäule ihren höchsten Stand erreicht hat (was man durch Herabsetzen 
der Säule leicht feststellen kann), die Gegenprobe, indem man wieder die matte Halb- 
kugel auf die Röhre setzt, so steigt die Säule jetzt nur ungefähr 3 cm. Wie in 78 das 

Verhältnis zwischen durcbgelassener und absorbier- 
ter Wärme gezeigt wurde, so stellt der vorige Ver- 
such das Verhältnis der reflektierten zur absor- 
bierten Wärme klar'). 

Ausser diesen sind noch folgende neue Ver- 
suche zu erwähnen. 

92. Unterschiede der Verdampfungs- 
wärme. Zwei nach Art der Pulshämmer mit Äther 
bzw. Alkohol gefüllte Apparate, die gleichfalls durch 
Auskochen luftleer gemacht sind, werden mit dem 
stumpfwinklig abgebogenen Teil «, in die Kapsel a 
(Fig. 4) eingeführt und der Zwischenraum bis zum 
Rande der Kapsel mit Wasser von der Zimmer- 
Fig*- temperatur aufgefüllt. Die beiden höheren (spitz- 




^) Es sei hier gleich bemerkt, dass die Einschaltung einer Reflexröhre auch bei den vorigen 
Versuchen über strahlende Wärme bessere Ergebnisse liefert. Man stellt den Schirm mit dem 
Tischchen nach der Halbkugel hin gekehrt, dann Rohr und Wärmequelle. Die Säulen steigen 
meistens so hoch, dass man (jedoch nur bei gleichem Stande derselben) wieder auf 15 herabsetzen 
muss. Die dadurch erzeugte kräftigere Bestrahlung hat natürlich auch energischere Absorption, also 
deutlichere Unterschiede zur Folge. Es genügen aber selbst für die ungünstigsten Verhältnisse auch 
die Arrangements ohne die Röhren. 



und «hemlsehen Unterricht. 
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winklig abgebogenen) Schenkel Sg, welche mit den beiden genannten Flüssigkeiten 
gefüllt sind (der Alkohol ist zum besseren Erkennen rot gefärbt), stellt man in ein 
Glasgefäss und giesst soviel Wasser von 50^ hinzu, dass dieses ca. 5mm über dem 
Äther-Alkoholspiegel steht. Mit den ans den umgebenden Wasser aufgenommenen, 
fast gleichen Wärmemengen verdampfen nun Äther und Alkohol. Die Dämpfe ver- 
dichten sich in a und die Flüssigkeitssäulen steigen fast in gleichem Tempo. Am 
Schlüsse des Versuchs, wenn der grösste Teil des Äthers überdestilliert ist, sieht 
man jedoch beim Herausheben aus der Kapsel, dass mit derselben Wärmemenge 
nahezu 3 mal soviel Äther als Alkohol verdampft wurde. (Der Apparat kann auch 
als Pulshammer benutzt und daher statt dessen angeschafft werden.) 

93, Einfluss des Sättigungsgrades der Luft auf die Verdampfung. 
Man legt auf die in Brettchen befestigten kleinen Halbkugeln Scheiben von Filtrier- 
papier, welche (durch Aufeinanderlegen) möglichst gleichmässig mit Alkohol durch- 
tränkt sind. Nach kxirzer Zeit überdeckt man an der Seite, wo der Flüssigkeitsindex 
am tiefsten steht, die Halbkugel mit einem nicht zu grossen Becherglase. Die Ver- 
dunstung und somit die Abkühlung hört auf, die Säule steigt wieder 
langsam bis zur Zimmertemperatur, während die andere entsprechend 
weiter sinkt. 

94, Constanz des Siedepunktes. Man stellt (Fig. 5) die 
mittels eines Korkes durch ein Brett gesteckte , mit Schrot gefüllte 
Kapsel in ein mit warmem Wasser angefülltes Becherglas und bringt 
(während der Hahn des Thermoskops offen ist) das Wasser vollends 
zum Sieden. Die Spitze a ist natürlich mit dem Thermoskop ver- 
bunden. Vor Beginn des Siedens schliesst man den Hahn ab und zu, 
um zu zeigen, dass die Temperatur sich noch erhöht. Kurz nach 
Beginn des Siedens ist dies nicht mehr der Fall. (Siehe 96.) 

95, Erhöhung des Siedepunktes des Wassers durch Salze. Man hält 
wie beim vorigen Versuche, nachdem Constanz der Flüssigkeitssäule eingetreten, den 
Hahn geschlossen und wirft eine gute Hand voll Kochsalz in das Wasser. Zunächst 
wird durch die Auflösung Sinken hervorgerufen, wenn aber das Sieden wieder be- 
gonnen hat, steht die Flüssigkeitssäule des Thermoskops mehrere cm höher als 
vorher. Man nehme das Gefäss nicht zu gross, weil man sonst recht viel Salz zu- 
setzen muss. Der Versuch lässt sich weiter verfolgen bis zur völligen Sättigung der 

Lösung. 

96, Constanz des Schmelzpunktes beim Eise. Als Parallelversuch zu 94 
wird man passend die andere Schrotkapsel in schmelzendes Eis stellen (das man 
beständig rührt) oder besser in Eiswasser, worin noch viel Eis schwimmt; es zeigt 
sich dann bald die Constanz des Schmelzpunktes. Entsprechend 95 kann man auch 
hier die Temperaturerniedrigung durch eingestreutes Kochsalz zeigen. Diese Versuche 
gelingen auch in der Kapsel a (Fig. 4). 

97, Fortpflanzung des Druckes in Röhren. In die Kapsel, wie sie zu Ab- 
sorptionsversuchen (diese Zeitschrift VIII 303 , Fig. 21 u. 26) gebraucht wird , steckt 
man ein Gabelrohr (Fig. 6). Die eine Seite wird direkt mit dem Thermoskopschlauch 
verbunden (o Oj), während in die andere Verbindung erst ein 4,5 m langes Glasrohr 
eingeschaltet wird {b bi b^ &,), das zu besserer Handlichkeit mehrfach gebogen und auf 
Holz montiert ist. Erwärmt man jetzt die Kapsel mit der Hand, so steigen beide 
Säulen vollkommen gleichmässig, trotzdem der Druck sich an einer Seite erst durch 
ein 4,5 m langes Rohr fortpflanzen musste. 




Fig. 5. 
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98. Um die Erwftriniiiig einer Hittorftcben Röhre darch Kattiodenetrahleii 
nachzuweisen, genügt es, dieeelbe, naclidem der Indoktionsstrom knrze Zeit hindurch- 
gegangen, mit dem bestrahlten Ende möglichet 
nahe einer beroBsten Halbkogel gegenüberzoeetzen. 
Besser läast eich der Versnob mit einer cylindri- 
Bcben Hittorftöhre anstellen, Über deren Ende ein 
luftdicht anschliessender kogelförmiger Ansatz ge- 
schoben ist, der zugleich eine Spitze für die Änf- 
nahme des Thennoskopschlanches enthält. 

99. In den Verenchen 25—27 der ersten Ab- 
handlung wnrde die Wärme, welche bei Ver- 
dichtung bzw. Verdünnung von Gasen tcei 
bzw. verbrancbt wird, nachgewiesen. Dasselbe ge- 
lingt 'auf Qmnd von ähnlichen Überlegungen mit 
irgend einer vorhandenen Kapsel, wenn auch we- 
niger deatlich. Die Erscheinung bietet aber eine 
vortreffliche Denkaufgabe fOr die Schüler. Han 
stellt durch Blasen die eine Säule des Thermoskops 
anf ungefähr 30, indem man erst die Flüssigkeit in 
die obere Erweiterung treibt, langsam sinken lässt 
und kurz bei 30 schliesst, die andere nahe aof 
und wartet, bis die Säulen stabil sind (3 — 4 Minuten), 
dann dreht man plötzlich die Hähne ab. Die Säulen 
stellen sich nach kurzem Schwanken, das man ab- 
warten muss, auf 15. Schlieaet man jetzt die Hähne, so beobachtet man anf der einen 
Seite ein weiteres Steigen, anf der andern, wo die Säule tief stand, ein Sinken. Man 
nimmt am besten die grossen geraden Halbkngeln zu dem Versuche. Da das Tiefstellen 
Schwierigkeiten macht, so kann man sich folgendes HOif^mittels bedienen: Man er- 
wärmt die eine Halbkugel, bis sie über 80 steht, and dreht den Hahn auf; sie kühlt 
sich dann ah und stellt sich ungefähr auf Null. 

iOO. Druck einer Flüssigkeitssäule. Man kann sich des Manometers be- 
dienen, am den Über- (Unter-) Druck einer Wassersäule nachzuweisen. Man zieht 
ein etwa 2 cm weites Glasrohr zu einer Spitze a aus, oder setzt einen Gttmmistopfen 
mit Glasrohr an, den man mit dem Schlauch verbindet. Während man den Habn 
öfibet, tancht man das Bohr in ein zur Hälfte mit Wasser gefülltes Standglas, bis 
Innerhalb imd ausserhalb der Röhre das Wasser gleichboch steht Schliesst man 
Jetzt den Hahn des Manometers, so zeigt das geringste Heben nnd Senken des Rohres 
den verminderten oder vermehrten Wasserdruck prompt an der Manometersänle 
an. (Vergleich der Säulenlängen und des speziäscben Gewichtes von Wasser und 
Alkohol.) 

iOl. Absorption des Wasserdampfes der Luft durch Schwefelsäure. 
Hat man einmal durch Eingiessen einiger Tropfen Schwefelsäure zu ca. 10 g Wasser 
in der Kapsel a (Fig. 4) die starke, dadurch hervorgerufene Wärme gezeigt, so kann 
man indirekt die schnelle Absorption des in der atmosphärischen Luft enthaltenen 
Wasserdampfes durch eine sehr prompte Reaktion zeigen. Man legt das zu Äbsorptions- 
versuchen dienende bauchige Gefäss (Fig. 6 unten), oder einen an den Schlauch des 
Thermoskops angeschlossenen Kochkolben in eine flache Schale und giesst über die 
Kugel etwas conceDtrierte Schwefelsäure, die man noch mittels eines Glasstabes 
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ausgiebiger auf der Oberfläche verteilt. Sofort beginnt die Absorption, und je 
nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft steigt die Flüssigkeitssäule rasch um un- 
gefähr 10 cm. 

102, Absorption von Gasen durch Flüssigkeiten. Der hübsche Versuch 
von Fr. Bbandstätteb (d. Ztschr. IX 8. 174) lässt sich noch deutlicher mittelst des 
Thermoskopes zeigen. Man füllt Ammoniaklösung bezw. Wasser in die zum Nach- 
weis der Wärmeleitung bei Gasen dienende Kapsel (d. Ztschr. VIII 294), ver- 
bindet a (Fig. 7) mit den Schläuchen des Thermoskops , das längere Kohr 
der ersten mit der Gasleitung (Blasebalg) das kürzere mit dem längeren 
Bohr der zweiten Kapsel und setzt endlich an das kürzere des zweiten einen "^il^ 
längeren Gummischlauch mit Glasspitze, um das Leuchtgas entzünden zu "j 
können, kurz, man sorgt dafür, dass Gas durch beide Flüssigkeiten streichen 

kann. Die ihr Gas abgebende Ammoniaklösung zeigt nach kurzer Durch- lU, 
Strömung etwa 10 cm Differenz gegen die durch Absorption gestiegene Flüs- Fig. 7. 
sigkeitssäule auf der Seite des Wassers. 

103. Wärme durch physiologische Prozesse. Der in Sachs' Lehrbuch der 
Botanik (4. Aufl. S. 694) angegebene Versuch lässt sich viel leichter und einwand- 
freier mittels des Thermoskops anstellen. Man weicht Saatgerste etwa zwei Tage 
lang in Wasser ein, wodurch die Kömer nahezu den 3 fachen Raum einnehmen. 
An das Thermoskop werden die beiden mit Schrot gefüllten Kapseln angeschlossen. 
Dann wartet man den Ausgleich der Temperatur ab, schliesst die Hähne, stellt die 
eine Kapsel in ein geräumiges Becherglas, dessen Boden schon mit einer ca. 1 cm 
hohen Schicht der gequollenen Gerste bedeckt ist, und füllt bis zum Bande nach, so 
dass die Kapsel ganz in den Körnern eingebettet ist. Man wird schon sofort eine 
geringe Temperaturdifferenz bemerken, die sich aber bei dem nach ca. 3 Tagen 
eintretenden Keimen bis zu 4 cm und mehr steigert. 

Bem. Die zweite Kapsel kontrolliert die Zimmertemperatur. Man sehe, da der 
Versuch sich über einen längeren Zeitraum erstreckt, auf gutes Schliessen des 
Schlauches. Man kann auch das Keimen abwarten, die Säulen gleich stellen, und 
dann, indem man die Gerste in ein die Schrotkapsel enthaltendes Gefäss umfüllt, 
gleich die höchste Temperatur nachweisen. Die Differenz bleibt, nachdem sich die 
erzeugte mit der durch Verdunsten etc. abgegebenen Wärme ins Gleichgewicht ge- 
setzt hat, tagelang fast dieselbe. Bei rasch steigender Temperatur des Baumes (z. B. 
morgens) kann unter Umständen die von Gerste umgebene Kapsel nicht so rasch 
dem Gange derselben folgen und die Säule deshalb zeitweise niedriger stehen. Will 
man gleichzeitig die Entwickelung von Kohlensäure zeigen, so füllt man die keimende 
Gerste in ein Gefäss,dessen zweifach durchbohrter Stopfen die Schrotkapsel enthält, 
während durch die andere Öffnung ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr geht. Dies 
kann man entweder mit dem Thermoskop in Verbindung setzen (wenn man auf 
Kontrolle der Zimmertemperatur verzichtet) oder mit Schlauch verbinden und die 
Kohlensäure unter Wasser in bekannter Weise austreten lassen ev. auffangen. Erbsen 
geben nicht so grosse Differenz. In ähnlicher Weise lässt sich auch das Thermoskop 
beim Gährungsprozesse verwerten. 

Schlussbemerkungen. Zur Behandlung des Thermoskopes bemerkt 
Verf. durch vielfache Anfragen angeregt, noch folgendes. 

1. Wo die gefärbte Flüssigkeit feste Teile absondert und die Röhre des Mano- 
meters verschmiert, genügt eine Reinigung mit Salpetersäure und Nachspülen mit 

etwas Alkohol, dem 2 — 3 Tropfen Ammoniaklösung hinzugefügt sind, dann noch- 
u.iz. 35 
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maliges Spülen mit reinem Alkohol. Da die Indigolösong sich leicht entfärbt, so ist 
Verfasser bemüht, eine andere Färbungsweise des Alkohol zu finden. Die Versuche 
beanspruchen, wie in der Natur der Sache liegt, längere Zeit, deshalb soll später in 
dieser Zeitschrift darüber berichtet werden. 

2. Die eingefetteten Glashähne müssen, wenn das Thermoskop voraussichtlich 
längere Zeit nicht mehr gebraucht wird, durch Zwischenlegen eines Drahtendes vor 
dem Festkitten bewahrt werden, fjrneuerung der Einfettung nach vorhergegangener 
Reinigung (jährlich) ist zu empfehlen. 

3. Die Berussung der Glashalbkugeln, namentlich aber der gelöteten Blechge- 
fasse, muss, wenn man sich nicht der in dieser Zeitschrift (FJ/5i) angegebenen Metho- 
den der kalten Berussung bedienen will, mit Terpentin geschehen. Man wickelt ein 
Bäuschchen Watte um ein Holzstäbchen, taucht in Terpentin, entzündet und führt 
das obere Ende der Flamme rasch einige Male unter die Kapseln. 

4. Bei der Eeinigung von Kapseln gerät leicht Wasser in die zum Ansatz des 
Schlauches dienenden Spitzen, das oft stört und schwer zu entfernen ist. Man thut 
daher gut, wenn eine gründliche Reinigung nötig ist, ein kleines Stück Thermoskop- 
Schlauch überzuschieben, das zu dem Zwecke ein für allemal durch ein Stückchen 
Glas oder durch umgeschnürten Draht verschlossen ist. 

5. Wenn sich einmal in beiden Kapseln durch Liegen an der Luft, oder durch Ein- 
tauchen in Wasser (was sich bei langdauernden Versuchen empfiehlt) nach genügen- 
dem Ausgleich ein gleiches Luftquantum befindet, so kann man nach Schluss der 
Hähne für länger dauernde Versuche die Kapseln, wie leicht verständlich, ohne 
Bedenken mit der warmen Hand anfassen. Dies hat bei der folgenden Wärme- 
entwickelung absolut keinen .Einfluss. Die endgültige Höhe der Flüssigkeitssäule 
bleibt dieselbe. 



Apparat zur objektiven Darstellnng der Vorgänge des Drehstroms. 

Von 
Dr. A. T* Wurstemberger^ Ingenieur der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft zu Berlin. 

Es giebt wenige Dinge in der Elektrotechnik, die an und für sich zwax einfach, 
aber dennoch dem Zuhörer so schwer klar zu machen sind, wie die Voi^änge in 
einem Drehstromnetz. Bekanntlich wird der Drehstrom durch drei Wechselströme 
gebildet, welche bei gleicher Periodenzahl in der Secunde eine gegenseitige Ver- 
schiebung ihrer Phasenanfänge um 120° besitzen. Diese drei Ströme werden auf 
drei von einander isolierten Leitungen fortgeleitet und haben das Eigentümliche, 
dass sie keiner Rückleitung bedürfen. Verbinden wir nämlich die Enden dieser drei 
Leitungen in einem Punkt mit einander, so sind die in jedem Augenblicke nach dem 
Verbindungspunkte fliessenden positiven Elektrizitätsmengen den in demselben Mo- 
mente jenem Punkte zugeführten negativen Elektrizitätsmengen gleich. Bezeichnen 
wir die drei Leitungen mit /, //, ///, so sind die Stromstärken jeweilig 

in der ersten Leitung 

J/ = i . sin a, 

in der zweiten 

J// = i . sin (120 4- a), 

in der dritten 

Jiii = i . sin (240 + a), 
wobei i die maximale Stromstärke, die durch den Draht gesandt wird, bedeutet 



und ehemtsehen üntorrleht. 
Heft YI. Noyembor 1896. 
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Bei der Ähnlichkeit vieler Gesetze der Hydrostatik und Hydrodynamik mit den 
Gesetzen der Elektrizitätslehre ist es naheliegend, auch hier nach einem Apparat zu 
suchen, welcher durch Wasserbewegung diese Vorgänge veranschaulicht; die diesbe- 
zügliche Aufgabe glaube ich auf die folgende Art gelöst zu haben. 

Wenn wir den Gleichstrom mit einem mit gleichförmiger Geschwindigkeit da- 
hinfliessenden Wasser vergleichen, so würde eine sich in einem Rohre periodisch hin- 
ünd herbewegende Wassersäule dem Wechselstrom entsprechen und dies namentlich 
dann, wenn die Bewegung des Wassers in Bezug auf Geschwindigkeit [und Richtung 
in jedem einzelnen Zeitmomente dem Sinusgesetze entspräche. Eine dermaassen be- 
wegte Wassersäule erhalten wir durch folgende Anordnung (Fig. 1): 

In einem Pumpstiefel A bewegt sich ein Kolben 
B auf und nieder; von dem unteren Teile des Stiefels 
geht das Rohr r nach einem Wassergefäss W und wird 
von diesem aus, wie auch der im Stiefel unterhalb des 
Kolbens befindliche Raum, mit Wasser gefüllt erhalten. 
An dem Kolben ist eine Kolbenstange ft, welche gerad- 
linig geführt wird, befestigt. Die Kolbenstange ist an 
ihrem oberen Ende mit einer Kurbelschleife versehen, 
und diese wird in bekannter Weise mittels einer Kur- 
bel Ä:, die sich an einer sich drehenden Welle X be- 
findet, in auf- und niedergehende Bewegung versetzt. 

Ist die Drehung eine gleichförmige, und bedeutet 
ü die lineare Umdrehungsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens, a den Winkel, den die 
Mittellinie der Kurbel in jedem Momente mit der Vertikalen macht, so haben wir 
für die Geschwindigkeit t?' des Kolbens in jedem einzelnen Momente der Drehung 

ü' = r . sin a. • 

Da im Pumpstiefel kein Ventil vorhanden ist, so wird der sich aufwärts bewegende 
Kolben Wasser durch das Rohr aufsaugen, während der niedergehende Kolben das 
Wasser durch dasselbe Rohr wieder zurückdrückt. 

Die Bewegungsgeschwindigkeit V des Wassers in dem Rohre ist aber der Kol- 
bengeschwindigkeit c' proportional, wir können somit schreiben 

Q 




Flg. 1. 



7= 



V . sm ff, 



Q 



wobei - das Verhältnis der Querschnitte von Kolben und Leitungsrohr darstellt. 

Wir erhalten somit in der Bewegung des Wassers in dem Leitungsrohr das Bild eines 
Wechselstroms. Denken wir uns auf derselben Achse noch zwei weitere gleich grosse 
Kurbeln A:,, k^ befestigt, und nehmen wir an, dass eine jede derselben in der oben 
beschriebenen Weise, mittelst Kurbelschleife, Kolbenstange und Pumpe Wasser in je 
einer Rohrleitung hin und her bewege und diese drei Rohrleitungen in dasselbe oben 
erwähnte Gefäss hineinmünden, so wird das Wasser in diesem Gefäss dennoch keine 
Niveauschwankungen erfahren, vorausgesetzt, dass die drei Kolben gleiche Quer- 
schnitte besitzen. Denn bezeichnen wir mit F/, F//, Ym die jeweilige und gleich- 

Q 
zeitige Geschwindigkeit des Wassers in den drei Röhren und setzen wir — . r = C, 

haben wir 

Fj = O . ßin ff, 



SO 



7^^=.0, sin (120 + «), 
F^j^=C.8m(240+«). 
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Neaater Jahriranff. 



Addieren wir diese drei Gleichungen, so erhalten wir 

F^+ Vj^-\- F,^^=C.(Bm«) + flm(120 4-ff) + Bin(240 + a). 

Da aber nach einem trigonometrischen Satze 

8in«4-8ln(120-4-«) + 8in(240+«) = ist, 
so folgt 

d.h. die Snmme der in jedem Momente dem'Oefässe zu- und von ihm ab- 
fliessenden Wassermengen ist 0, und der Wasserspiegel muss somit constant 
bleiben, um die Bewegung und die Geschwindigkeitsänderung des Wassers in den 
drei Leitungen sowie das Constantbleiben des Niveaus im Reservoir einem grösseren 
Zuhörerkreise zu veranschaulichen, habe ich folgenden Apparat construiert^). 



Fiff . s. 




a- 



i 



^a^ 




.-- j ' I i' i ^ _ ' II , I '-- == \ 
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-'^ 
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au 
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:;=s 



^e; 
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CL 
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Flg. S. 



Flg. 4. 



a, a sei eine Zinkplatte (Fig. 2 Ansicht von vorne, Fig. 3 Ansicht von oben, Fig. 4 
Ansicht von der Seite) von ca. 1 cm Dicke, welche durch die Aussparungen d^d^d^ef 
durchbrochen ist. Das hintere Ende der Zinkplatte besitzt eine Verstärkung ai, in 
welcher die Schlauchansatzstücke gig%gz eingesetzt sind. Die Bohrungen dieser An- 
sätze sind durch das Zink hindurch verlängert, bis sie in die Aussparungen d^ d^ resp. 
c/s einmünden. Zu beiden Seiten der Zinkplatte sind Glasplatten h^ h^ (Fig. 3) mit 
Ganadabalsam befestigt und werden ausserdem noch durch die federnden Messing- 
klammem c, gegen die Zinkplatte angepresst*). Hierdurch werden aus den Aus- 
sparungen d^ (/, d) und e Kanäle und aus / ein Reservoir gebildet. Soll der Apparat 
benutzt werden, so verbindet man die drei Schlauchansätze 9x9^ 9z durch Schläuche 
mit den drei Pumpen') des oben beschriebenen Pumpensystems und fdllt durch das 
Reservoir / Wasser in den Apparat ein, wobei man unter Lüftung des Stöpsels h die 
in den Pumpenschläuchen vorhandene Luft sorgfältig entfernt. Hierauf setzt man 



^) Der Apparat wird von der Firma Störer & Sohn in Leipzig nach meinen Angaben hergestellt. 
Der Preis beträgt je nach Ausführung ohne Pampwerk ca. 50 M., für das Pampwerk ca. 30 M. 

*) Ich habe zum Auskitten der Glasplatten deswegen Canadabalsam gewählt, weil man durch 
geringes Erwärmen, namentlich bei schwach gekochtem Balsam, die Platten leicht zum Zweck der 
Reinigung abnehmen kann. Dagegen besitzt ein solcher Balsam, namentlich wenn mit elektrischen 
Licht experimentiert wird, durch dessen Wärme er leicht erweicht, nicht die nötige Bindekraft um 
die Glasplatten festzuhalten, weshalb die Klammem c die eigentlichen Befestigungsmittel sind, während 
der Canadabalsam eigentlich nur die Abdichtung zu besorgen hat. 

') Kolben mit Pleuelstangen sind nicht verwendbar; auch dürfen die Karbeizapfen der Kurbel- 
schleifen nur einen sehr geringen Durchmesser haben, da sonst, wie eine einfache mathematische 
Überlegung sofort zeigt, die Kolbenbewegung nicht nach dem reinen Sinusgesetz vor sich geht, wo- 
durch das ganze Experiment wesentlich gestört wird. 
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dem Wasser etwas Lycopodiumsamen , Sägespähne oder am besten gestossenen 
Glimmer, sogenanntes Christbanmeis, oder dergl. zu, nm durch die hierdurch ent- 
stehende Trübung des Wassers dessen Bewegung sichtbar zu machen. Endlich ver- 
schliesst man durch den Stöpsel k die zugehörige Luftöfifhung und dreht langsam 
und gleichmässig die Kurbelwelle der Pumpe, wodurch das Wasser in den Kanälen 
dxd^d^ dem Sinusgesetz entsprechend hin- und herfliessen und durch den Kanal e 
sich von und nach den verschiedenen Kanälen ergiessen wird. Man sieht dann ganz 
deutlich, wie z. B. in einem Momente durch d^ Wasser ankommt und durch df und d^ 
zu gleichen Teilen abfliesst Im nächsten Augenblick strömt das ganze Wasser von 
dl nach d^ und in d^ ist Ruhe eingetreten. Im nächsten Moment beginnt d^ wieder 
Wasser zu geben; dann tritt in di Ruhe ein u. s. w., kurz in dem Kanal e sieht man 
an den wirbelartigen Bewegungen des Wassers, welches in jedem Augenblick seine 
Strömungsrichtung ändert, den ganzen Vorgang beim Zusammentreffen der drei 
Wechselströme sich abspielen, während trotz der wilden Bewegung in diesem Teil 
das Niveau in / constant bleibt. Freilich ist dieses Gonstantbleiben m praxi nicht 
allzu haarscharf zu nehmen, denn die Elastizität der Gummischläuche, welche bei 
Druck sich momentan etwas erweitem und beim Ansaugen etwas zusammenfallen, 
macht sich immerhin zusammen mit den übrigen kleinen construktiven Ungenauig- 
keiten des Apparates ein wenig bemerkbar, namentlich bei einem schnelleren Drehen 
der Kurbelwelle, so dass eine tänzelnde Auf- und Abbewegung des Niveaus in / be- 
merkbar wird, doch ist diese so unbedeutend, dass der Gesamteindruck nicht ge- 
stört wird. 

Will man die Erscheinung einer grösseren Zahl von Zuhörern veranschaulichen, 
so stellt man den Apparat so auf das Tischchen des Skioptikons, dass erst einmal 
der vom Kreise A eingeschlossene Teil des Apparates in das Gesichtsfeld kommt; 
hierauf wird der Apparat so verschoben, dass der vom Kreise B begrenzte Teü auf 
der Leinwand projiziert erscheint. Bei der Stellung Ä erkennen die Zuschauer den 
Vorgang in den drei Leitungen, bei Stellung B das Überspielen der Ströme 
zwischen den Leitungen und die Thatsache, dass die Summe der zu- und abfliessen- 
den Elektrizitäten gleich ist. 

Die Wirkungsweise des Apparates ist eine überaus klare und der Effekt kann 
gradezu als überraschend bezeichnet werden. 



Eine einfache Beibnngs-Elektrisiermaschine. 

Von 

K« W« Dubrowsky in St. Petersburg. 

(Deatech von B. J. Kolbe.) 

Die im folgenden beschriebene Beibungs-Elektrisiermaschine ist eigentlich für 
Volksschulen bestimmt und daher von einfachster und dabei fester Konstruktion, doch 
kann sie ihrer sicheren Wirkung und ihres niedrigen Preises wegen auch solchen 
Mittelschulen empfohlen werden, deren Budget ein beschränktes ist. Auch eignet sie 
sich der leichten Herstellbarkeit wegen vortrefflich zur Anfertigung für Schüler. 

Mit der Grundplatte {B Fig. 1) von 38 cm Länge, 19 cm Breite und 1 cm Dicke 
ist der Kasten (K) fest verbunden. Die ebenfalls 1 cm dicken Bretter des Kastens 
haben eine Höhe von 20 cm. Die eine Seitenwand hat vor dem Zusammenleimen 
eine 8 mm tiefe Bohrung von ca. 1 cm Durchmesser erhalten (bei o Fig. 2), zur Aufhahme 
der Achse. Diese besteht aus einem Holzcylinder {Z Fig. 2), dessen eine Hälfte dünner 
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abgedreht und mit einem Gewinde versehen ist, auf welches die hölzerne Matter (m) 
passt. Diese dient dazu, die Ebonitscheibe (5) von 30—36 cm Darchmesser tmd 
2 mm Dicke zu halten. Das Ende der Holzschraube ist 1 cm weit cylindrisch ab- 
gedreht uud passt in die öffuung (bei o). An dem dickeren Ende hat die Achse einen 
cylindrischen Hals von 1 cm Dicke und ist am vorspringenden Ende vierkantig zn- 
gescbnitten, damit die Kurbel einen sicheren Halt bat. An der Stelle der Kastenwand, 
wo der Hals der Achse zu liegen kommt, ist ein Stück (a) von 11 cm Länge nnd 
2 '/* cm Höhe ausgesägt. In die Eastenwand und in das Einsatzstück ist eine halb- 
runde Vertiefung zur Auftaahme des Achsenhalses angebracht. Das Eineatzstfick (a) 
wird durch zwei Schrauben befestigt. 



Ein Beibzeng bat die Maschine nicht, sondern während man mit der rechten 
Hand die Kurbel dreht, drückt man mit der Linken ein Stück Fell an die rotierende 
Scheibe, Indem man die Hand auf den Rand des Kastens (bei ff) stützt. Dieses ge- 
währt den Vorteil, dass man den Druck nach Geftlbl regulieren kann; auch wird die 
Elektrizität des Reibzeuges sicher abgeleitet. 



H S^Sem * 

Flg.l 

Der Konduktor (C) ist auf einem besonderen Bänkchen (T Fig. 1) angebracht, um 
den Apparat handlicher zu machen und bequemer in einem Schranke unterbringen 
zu können. Auch gewährt diese Konstruktion manche Bequemlichkeit (s. w. o.). Der 
Konduktor besteht aus einem broncierten massiven Holzcylinder von 33 cm Länge 
und 9 cm Dicke, mit abgerundeten Enden. An den beiden Enden (r) und oben sind 
durchbohrte Korken eingesetzt. Erstere dienen zur Auihahme der Gabel (?) mit den 
Saugspitzen, resp. (bei r,) zum Einstellen einer kleinen Kugel, die an einem starken 
Draht befestigt ist. Die oberen Korken dienen zum Einstellen eines Stabes mit 
Papierbüscheln, eines einfachen Quadrant-Elektrometers u. dergl. 

Die Ständer des Konduktors werden aus zwei Faraf^cylindem (8 cm hoch und 
ebenso dick) gebildet, welche unten eben und oben der Krümmung des Konduktors 
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entsprechend ausgehöhlt sind {p, Fig. 1). Es empfiehlt sich , diese Faraffincylinder 
beim Nichtgebrauch in einem Kästchen aufzubewahren, um sie vor Staub zu schützen. 

Da die Aobse der rotierenden Scheibe einerseits mit dem Ende an der Kasten- 
wand, andererseits durch das cylindrische Stück {Z Fig. 2) eine Stütze hat, so schlottert 
sie gar nicht und geht weit leichter, als die gebräuchlichen Maschinen mit Glasscheibe 
und amalgamiertem Lederkissen, da bei diesen eine bedeutend stärkere Reibung er- 
forderlich ist. Meine Maschine gab in diesem Herbst, nachdem sie den ganzen Sommer 
über unbenutzt gestanden hatte, in einem ungeheizten Zimmer, bei feuchter Witterung, 
Funken von 3—3'/, cm Länge. 

Entfernt man die Gabel vom Konduktor, so kann man die elektrische In- 
fluenz nachweisen, indem man in die oberen Korken Bleiröhrchen mit beweglichen 
Papierblättchen einsetzt. Auch kann der Cylinder benutzt werden, um die Verteilung 
der elektrischen Dichte zu demonstrieren. 

Es ist, abgesehen vom Kostenpunkte, nicht ratsam, eine dickere Ebonitscheibe 
zu nehmen, da nach meiner Erfahrung die Biegsamkeit der Scheibe die Leistungs- 
fähigkeit wesentlich erhöht. 

Über Demonstrationsthermometer. 

Von 
U. Behn. 

(Aas dem Physikalischen Institut der Universität Berlin.) 

Thermometrische Messungen vor einem grösseren Zuhörerkreis in derselben 
Weise anzustellen, wie im Laboratorium, ist nicht wohl thunlich, da bei der Kleinheit 
der gebräuchlichen Thermometer der Verlauf der Messung von ferner Sitzenden nicht 
verfolgt werden kann. Um letzteres zu ermöglichen, hat man verschiedene Wege 
eingeschlagen. 

Der nächstliegende Gedanke war wohl der, grössere Thermometer zu ver- 
wenden. Aber auch hier, wie in manchen andern Fällen, wo die Vergrösserung 
eines Demonstrationsinstrumentes wünschenswert wird, ist dieselbe nur unter Herab- 
setzung seiner Brauchbarkeit möglich. Bei Vergrösserung des Thermometers wächst 
seine Wärmecapacität: abgesehen davon, dass die von dem Thermometer aufgenom- 
mene bzw. abgegebene Wärmemenge eventuell nicht mehr zii vernachlässigen ist, 
nimmt es die Temperatur seiner Umgebung nur sehr langsam an. Und dies ist 
besonders deshalb von grossem Nachteil, weil fast alle Experimente, in denen ther- 
mometrische Messungen vorkommen, wegen des Wärmeaustausches mit der Umgebung 
möglichst schnell ausgeführt werden müssen. 

Bei Demonstrationsthennometern, bei denen die Ausdehnung fester Körper be- 
nutzt wird, lässt sich die durch die Temperaturänderung hervorgerufene Bewegung 
in bekannter Weise auf einen sich drehenden Zeiger übertragen; das Übersetzungs- 
verhältnis kann hier leicht so eingerichtet werden, dass man hinreichend grosse 
Ausschläge erhält. Jedoch werden Messungen, mit einem derartigen Instrumente 
ausgeführt, keinen Anspruch auf Genauigkeit machen können, da die Reibung die 
Einstellung des Zeigers unsicher macht. Dasselbe gilt — wie schon der Name besagt 
— von dem für qualitative Versuche vielseitig verwendbaren Aneroidthermoskop^). 
Die Anwendxmg von Thermoelementen endlich ist umständlich und erfordert eine 

') G. Karsten, das Aneroidthermoskop, ein neues Demonstration sinstrament. Schrift, d. naturw. 
Vor. f. Schleswig-Holstein, Band 8, S. 17, vgl. d. Zeitechr. lU 141. 
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besondere Erkianing derBelben; anch wird man so indirekte Methoden beim Unter- 
richt nnr dann benatzen, wenn sie nicht zn vermeiden Bind. 

80 bleibt fhr thermometrische Demonstrationen nnr die Projektion von Ther- 
mometern mit durchsichtiger Skala. Ein Projektionsapparat findet beim Physik- 
unterricht eine so vielseitige Verwendtmg, dase die BeschafFong eines solehen, wo er 
noch nicht vorhanden sein sollte, schon aas anderen Gründen sehr wünschenswert 
ist. Selten freilich wird das Gesichtsfeld gross genug sein, am die Projektion der 
ganzen Tbermometerskala zn erlauben. Das ist nun aber aach gamicht erforderlich, 
wenn man eine Anordnung verwendet, die seit vielen Jahren von Herrn Professor 
Warburg zu Demonstrationszwecken benutzt wird. 



Ein rechtwinkelig gebogenes Quecksilberthermometer (s. Fig.) wird zusanunen 
mit dem Objekt, dessen Temperatur zu messen Ist, auf einem auf B&dem laufenden 
Gestell so angebraclit, dass die horizontal gerichtete Skala das Gesichtsfeld des 
Projektionsapparates (von dem nur die Belenchtungsllnse £ in der Figur ange- 
deutet Ist) durchschneidet. Verändert sich nun der Stand des Thermometers, so 
hat man nar den Wagen entsprechend zn verschieben, wobei das Bild immer 
scharf bleibt, vorausgesetzt nur, dass sich das Gestell senkrecht zor Projektionsrich- 
tung bewegt. Man braucht das Zimmer dabei natürlich nur wenig oder gamicht zu 
verdunkeln, sodass die Manipulationen des Experimentators sichtbar bleiben. 

Das erwähnte Gestell ist ein aucb sonst beim Physikanterricht nützlicher Apparat; 
für Versuche, die eine sichere Führung des Wagens erfordern, ist es empfehlenswert, 
denselben auf Schienen laufen zu lassen. 

Thermometer der beschriebeneu Art werden von Carl Kramer in Freiburg !• B. 
angefertigt Die Teilung reicht von — 22' bis -I- 110" und erlaubt Zehntelgrade zu 
schätzen. 



Yereinfachiuig der Haygenssehen Conatraktion für die Beflexion nnd 
Brechung der Lichtwellen. 

Von 
Prof. P. 8II0W in Wmchaa. 
HuroEKS hat eine bekannte Conetruktion für die Reflexion nnd Brechung der ebenen 
Wellen an einer ebenen Grenzfläche gegeben. In letzter Zeit ist diese Constraktlon darch 
S. Thompson and später durch W. König (diese Zeitschr. Vni, S. 260) erweitert und auf kagel- 
förmige Wellen und sphärische Grenzflächen angewandt worden. Bei der Bearbeitung meines 
in masiscber Sprache erschienenen Handbachea der Physik, habe ich — veranlasst durch die 
oben citierte Abbandlnng von Herrn Eönio — die urepriingliche Construktion von HmroKMS 
vereinfacht, wie in folgendem aasemandergesetzt werden soll. 



aiul eh«mlMben Untorrioht. 
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Zwei durchsichtige Mittel seien durch eine (zur Zeichnungsebene senkrechte) Grenz- 
ebene MN (Fig. 1) getrennt; auf diese faUe die ebene Welle 2 (auch senkrecht zu derselben 
Zeichnungsebene). Wenn die Punkte der Grenz- 
ebene von der Welle getroffen werden, schicken 
sie Schwingungen nach allen Richtungen in die 
beiden Mittel; diese Schwingungen bilden die re- 
flektierte, wie auch die gebrochene Welle. • 

Verfolgen wir zuerst die reflektierte Welle. 
Es besitzt in einem gegebenen Augenblick die 
einfallende Welle die Lage ^2; wenn keine 
reflektierende Ebene vorhanden wäre; 
der Spiegel MN reflektiert aber die Schwingungen und bildet die Welle S'. Diese beiden 
Wellen können wir — nach dem Huygensschen Prinzip — ansehen als die gemeinsamen 
Berührungsebenen aller kugelförmigen Elementarwellen <ri 0,, . . . , welche von den Punkten 
6, c, . . . der Grenzebene ausgehen; dabei bildet die untere BercLhrungsebene die einfallende 
Welle £ (oder ihre Verlängerung jenseits des Spiegels), die obere Berührungsebene — die 
reflektierte Welle 2^. Da unsere einfallende Welle eine Ebene ist, soll die reflektierte Welle 
auch eine Ebene sein, welche dieselben kugelförmigen E^ementarwellen berührt Aus der Con- 
struktion folgt unmittelbar, dass die einfallende Welle 2, und die reflektierte £' gleichgeneigt 
sind zur spiegelnden Ebene MN'^ da die Wellenebenen £ und z' senkrecht zur Zeichnungs- 
ebene sind, so liegen die Normalen as und as' dieser Wellen, d. h. der einfallende und der 
reflektierte Strahl in einer Ebene mit dem Einfallslot tuif und der Reflexionswinkel ist gleich 
dem Einfallswinkel. 

Gehen wir jetzt zur Brechung über. Gesetzt, die einfallende Welle habe die Lage :s£ 
(Fig. 2), wenn keine Grenzfläche vorhanden wäre; nehmen wir aber an, dass unter 
der Grenzebene MN ein anderes Mittel vorhanden ^ 

ist, in welchem die Schwingungen eine andere 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit (F,) besitzen, als ^-I -^ 

oberhalb (F,), und bilden deswegen die Welle 2". j f ? . . . ^ . . . ^JP^ J T 

Diese beiden Wellen können als gemeinsame Be- 
rührungsebene aller kugelförmigen Elementar- 
wellen, welche von den Punkten &, c, . . . ausgehen, 
angesehen werden. Die Berührungfläche der 
elementaren Wellen <ri, c^s) - • • } welche sich mit der 
(dem oberen Mittel entsprechenden) Geschwindig- 
keit ^^^ fortpflanzen, bildet die einfaUende Welle S (oder ihre Verlängerung in das untere 
Mittel) und die Berührungsfläche der elementaren Wellen a'iy «"j, . . . , welche sich mit der 
Geschwindigkeit V^ fortpflanzen, bildet die gebrochene Welle 2". Da aber die einfallende 
Welle eine ebene ist, so muss die gebrochene auch eine ebene sein; da femer die Durch- 
messer der Kugeln er,', g,', . . . Fj/Fj-mal grösser sind, als die Durchmesser der entsprechenden 

Kugeln (Ti, (Ts, . . . , so ist: 

c y : c y' = Fl : Tj. 

Bezeichnen wir mit i und r die Winkel, welche die einfallende und gebrochene Welle mit 

der Grenzebene machen, so sieht man aus den Dreiecken acy und a c y', dass c y = a c . sin t 

und cy=ac. sin r, woraus 

c y : c y' = sin t : sin r. 

Diese beiden Gleichungen geben uns das Brechungsverhältnis: 




Tlg. 2. 



6ID t 

sin r 



Vi 



Da 2 und :s" senkrecht zur Zeichnungsebene sind, so liegen die Wellennormalen as 
und a«", d. h. der einfallende und gebrochene Strahl in einer Ebene mit dem Einfallslot nn 
und bilden mit demselben die Winkel t und r. 
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Physikalische Aufgaben. 

10. Mit welcher Anfangggesch windigkeit muss ein Körper auf einer schiefen Ebene 
heruntergestoBsen werden, damit er ihre Länge / in derselben Zeit durchläuft, in der ein 
Pendel von gleicher Länge eme Schwingung vollendet, und bei welchem Neigungswinkel 
ist diese Geschwindigkeit gleich Null? 

Durch Auflösung der quadratischen Gleichung /=cJ-|--^sin k.^ erhält man 

t-^ — <^-^V^-^^9^^^^" . damit nun dieser Ausdruck = nV Ijg werde, muss, wie sich 
^sincir 

nach einigen leichteren Rechnungen ergiebt, 

/IN 2— Ti'sina ,/— 7- 

(1) c = ^ Vgl aein. 

Soll ferner in dieser Formel c = werden , so muss der Faktor 2 — 71* sin « = sein, 
woraus folgt 

(2) sina = 2/7i'; « = 11°41'29" = 11,685°, 

d. h. auf einer schiefen Ebene von dem Neigungswinkel 11,7° durchläuft ein Körper irgend 
eine Strecke dieser Ebene in derselben Zeit, in der ein Pendel von der Länge der durch- 
laufenen Strecke eine Schwingung vollendet. 

Aus Formel (1) lässt sich noch eine ganze Reihe hübscher Folgerungen entwickeln: 

a) Ist das Pendel ein Sekundenpendel, ist also l^gjn^, so wird 

/QN 2 — n' sin « 

(^) ^= 2;? ^' 

welchen Wert man auch direkt aus der Formel für die schiefe Ebene /=c^+— sina«^ 

erhalten kann, wenn man in ihr t = \ und l^g/n^ setzt. 

b) Ist sin ff = 0, d. h. geht die schiefe in die horizontale Ebene über, so wird 

(4) c^^VFi'. 

damit also ein Körper auf horizontaler Ebene, also auch mit gleichförmiger Geschwindig- 
keit, eine Strecke von /m in derselben Zeit zurücklegt, in der ein Pendel von der Länge 
/m eine Schwingung vollendet, muss er sich mit einer constanten Geschwindigkeit von 

— VgTTn bewegen. Auch dies Resultat erhält man direkt aus der Formel für die gleich- 
förmige Bewegung 1= et, wenn man in ihr t = n VTJg setzt. 

c) Aus der Formel (1) folgt unmittelbar, dass c eine positive Grösse ist, so lange 
sin a < 2/71' bleibt; wird sin « = 2/71', so wird, wie in Formel (2) abgeleitet ist, c = 0, und 
ist endlich sinß>-2/7i', also «>11,7°, so nimmt c einen negativen Wert an, d. h. der 
Körper muss auf der schiefen Ebene nicht herunter-, sondern hinaufgestossen werden; dies 
tritt z. B. für den senkrechten Wurf ein. Bei ihm ist sin « = 1, und es wird 

(5) e=-^^»^. 

Dieser Ausdruck ist, wie verlangt, negativ. Damit also ein senkrecht in die Höhe 
geworfener Körper die Strecke / in derselben Zeit zurücklegt, in der ein Pendel von der 
Länge / eine Schwingung vollendet, muss er mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 

— VgTm in die Höhe geworfen werden. 
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Man sollte nun auf den ersten Blick meinen, dass man, ebenso wie es bei unter den a) 
und b) gegebenen Folgerungen der Fall war, auch hier den in Formel (5) angegebenen Wert 

direkt aus der Gleichung für den senkrechten Wurf l==ct— ~^i^ erhalten müsste, wenn 

man in ihr wieder t^nYTlg setzt. Führt man die Rechnung aber durch, so erhält man 
nicht den in (5) berechneten Wert, sondern es wird 

(6) c=^frgr. 



Die Formeln (5) und (6) ergeben also zwei ganz verschiedene Werte von c. Gelöst 
wird dieser scheinbare Widerspruch durch folgende Überlegung. 

Bei der Ableitung der Formel (6) wird der tiefste Punkt als Ausgangspunkt der Be- 
wegung angesehen und daher die Richtung von unten nach oben, also die Richtung der 
durch die Anfangsgeschwindigkeit bewirkten Bewegung als positive Richtung genommen. 
Dieser Bewegung wirkt die Schwerkraft entgegen, und die durch sie bewirkte Bewegung 
erhält daher das negative Vorzeichen, welches seiner Grundbedeutung nach ja gerade eine 
Richtungsverschiedenheit ausdrückt. Bei unserer xirspriinglichen Aufgabe aber war der 
höchste Punkt als Anfangspunkt der Bewegung gewählt und daher von vornherein die Rich- 
tung von oben nach unten als positive Richtung festgesetzt Die Schwerkraft erscheint hier 
als eine in der positiven Richtung wirkende Kraft. Ihr wirkt jetzt die durch die Anfangs- 
geschwindigkeit hervorgerufene Bewegung entgegen, und diese muss jetzt das negative 

Zeichen erhalten. Wir müssen hier also die Form /= — c t-i- -~i* wählen, und setzt man 

in dieser Formel t==nVTfg, so erhält man in der That den in (5) angegebenen Wert, mit 
Berücksichtigung, dass der Wert von (5) selbst in negativer Form gegeben ist. 

Die Gleichung für den senkrechten Wurf lautet demnach nicht in allen Fällen 

« =' c < — -|- <*, sondern muss unter Umständen die Form s = — c<-|--^<' oder 

— 8 = c^— -^t' annehmen, je nachdem die durch die Anfangsgeschwindigkeit oder die 

durch die Schwerkraft bewirkte Bewegung als ursprüngliche Bewegung angesehen wird. 

Schliesslich bleibt noch die Frage zu beantworten, welche Bedeutung der durch 
Formel (6) berechnete Wert von c besitzt. Erinnern wir uns daran, dass wir bei der Ab- 
leitiing dieser Formel den tiefsten, bei unserer ursprünglichen Aufgabe aber den höchsten 
Punkt zum Ausgangspunkt der Bewegung gewählt haben, so ergiebt sich folgender Unter- 
schied. Soll ein Körper von einem Punkte A mit einer solchen Anfangsgeschwindigkeit 
senkrecht in die Höhe geworfen werden, dass er einen höher gelegenen Punkt B in der- 
selben Zeit erreicht, in der ein Pendel von der Länge A B eine Schwingung vollendet, so 

muss ihm die Anfangsgeschwindigkeit c=s= — 5 VgiT erteilt werden. Wird jedoch ein 

Körper von einem höher gelegenen Punkte B aus mit der Anfangsgeschwindigkeit 

„a_2 y — 
— 5 Vgl senkrecht in die Höhe geworfen, so erreicht er von B aus einen noch höher 

gelegenen Punkt C7, fällt von C über B nach dem tiefsten Punkte A und gebraucht zu 
dieses ganzen Bewegung von B nach C und von C über B nach A dieselbe Zeit, in der ein 
Pendel von der Länge A B eine Schwingung vollendet. 

Selbstverständlich findet diese Betrachtung auch Anwendung auf alle diejenigen 
schiefen Ebenen, deren Neigungswinkel >• 11,7^ ist Man sieht aber auch an diesem Bei- 
spiele wieder, wie vorsichtig man in der Physik bei der Einführung negativer Grössen 
sein muss. Q, Leon/iardt, Deseau, 

!!• Am Äquator schiesst Jemand in irgend einer Himmelsrichtung (sie bilde mit dem 
Äquator den Winkel d) eine Kugel horizontal ab. Es sei vorausgesetzt, dass die Luft der 
Kugel keinen Widerstand leistet und dass die Kugel nicht sinken kann, d. h. stets in dem- 
selben Abstand vom Mittelpunkt der Erde bleibt. Welche Bahn beschreibt die Kugel auf 
der Erdoberfläche? 

Die Geschwindigkeit der Erde am Äquator sei t?i, die Ge- 
schwindigkeit der Kugel durch den Schuss sei u; die absolute 

Geschwindigkeit », der Kugel ist also 1?,'=^ + «* 4-2^1« cos cT. -^^ ^ ÄSJi, 

Der Winkel «, den die absolute Bewegung der Kugel mit dem 
Äquator bildet, ist gegeben durch sin e : sin d= u : v,. 

Die absolute Bahn der Kugel ist ein grösster Kreis, der mit dem Äquator 
einen Winkel « bildet, und der von der Kugel mit der Geschwindigkeit v, durchlaufen wird. 

Die Kugel wird daher über dem Äquator in der Luft oscillieren, und zwar zwischen 
den Grenzen tp^=±:( (wobei ^ die geographische Breite bedeutet). Die Dauer einer Doppel- 

86* 
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Schwingung ist 2rn/vff wenn r den Erdradius bedeutet Die Kugel kehrt zum Äquator 
zurück in der Zeit t^rn/v^ und zwar in der absoluten Entfernung rn vom absoluten Ab- 
schussorte. In derselben Zeit hat der relative Abschussort (d. i. der betreffende Punkt der 
Erdoberfläche) den Weg o, < = r7ivi/v9 am Äquator zurückgelegt. Die Kugel schneidet 
also den Äquator in der auf der Erde gemessenen Entfernung vom relativen Abschussort: 







Wenn also die Kugel nach Norden mit einer leicht berechenbaren Kurvenneigung 

nach Westen abgeschossen wird, sodass t^j^^v, wird, dann oscilliert die Kugel über d^oi 

Abschussort und zwar, wie wir gleich sehen werden, in Form einer Acht (8). 

Wenn e^ die Winkelgeschwindigkeit der Erde, lOf die 

Winkelgeschwindigkeit der absoluten Bewegung der Kugel 

ist, dann ist die geographische Breite g> der Kugel in jedem 

Momente: 

sin qp ^ sin t sin wj (. 

. Die vom absoluten Abschussort gemessene geographische 

■tM^*^ Länge X der Kugel ist 

tg it = cos c tg a)| t. 

Die absolute Länge der Kugel ist aber die Simime der 
absoluten Länge «i t des Abschussortes der Erde und der relativen (auf die Erde bezogenen) 
Länge L der Kugel, d. h. A = ivi f + i^. (Für die relative Länge L der Kugel gilt also un- 
mittelbar 

tg{ttit'hL)B= cos ttgio^t 
oder einfacher L = X — wj <)• 

Der Winkel Ct den die absolute Kugelbahn in irgend einem Momente mit einem 
Meridian bildet, ist 

i. ,. 1 j • 1. cos t , ^ ig (T 

ig C== 1 — oder sm C= oder cos f = -— ^ — - . 

^ cos 0», r tg f cos <p tg to^t 

Wir wollen nun den Punkt bestimmen, wo die Kugel auf der Erde längs eines 

Meridians in nord- südlicher Richtung fliegt, wo also die äquatoreale Geschwindigkeit der 

Kugel gleich ist der Geschwindigkeit der Erde in der betreffenden Breite. Es muss dann 

gelten 

r (Uj sin ( = r (üj cos (p oder ta^ sin ( = a>i cos 7. 

Wenn wir hier den Wert von sin f einsetzen, erhalten wir 

cos'v> = — ^ cos (. 

Dies ist die geographische Breite, in der die Kugel auf der Erdoberfläche meridional 

läuft. In kleinerer Breite bleibt die Kugel gegen die Erde zurück ^ d. h. hat eine Neigung 

gegen Westen; in grösserer Breite eilt die Kugel der Erde vor, d. h. hat eine Neigung 

nach Osten. Aus dieser Gleichung folgt die oben erwähnte Achter-Form. Die Kugel hat 

einen Moment lang genau östliche Bewegung, wenn auch tp^^ s ist, denn dann hat die 

Kugel die höchstmögliche Breite erreicht und beginnt wieder dem Äquator sich zu nähern. 

Dann ist ^ 

cos « = cos q> = — — • 

Wir können hier die Frage tunkehren: Eine Kugel kann nicht fallen, sondern behält 
die gleiche Entfernung vom Erdmittelpunkt, und die Luft leistet ihr keinen Widerstand. 
Man lässt sie nun in der Breite ^ los. Sie wird infolge ihrer Trägheit absolut einen 
grössten Kreis von der Neigung £ = q> mit constanter Geschwindigkeit oi) durchlaufen. Von 
der Erde beobachtet, bewegt sie sich zunächst nach Süden, lenkt nach Westen ab; ihre Ge- 
schwindigkeit wächst; sie schneidet den Äquator und legt auf der südlichen Hemisphäre 
denselben Weg umgekehrt zurück. Der Äquator wird, wie man leicht berechnet, mit der 
relativen Geschwindigkeit t« = oii sin 9> passiert unter dem Winkel <f = 90° — ^. 

Wenn die Kugel der Schwere unterworfen ist, und man lässt sie in einen Schacht 
fallen, dann bleibt sie absolut ebenfalls in einer Ebene, die den Äquator unter dem 
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Winkel 7 schneidet. Sie muss also im Fallen nicht nur das bekannte VoraTiseilen nach Osten, 
sondern auch eine Ablenkung nach Süden zeigen. Diese Ablenkung ist mittels höherer 
Mathematik zuerst berechnet, aber Hoch nicht beobachtet worden. K. Fueh$^ Arad* 



Zu der vorstehenden Aufgabe erhalten wir von Herrn M. Koppe- Berlin folgenden Zusatz. 

Projiziert man die Bewegung, deren Spur auf der rotierenden glatten Erdkugel eine 
8 ist, auf den Äquator, so ergiebt das nördliche und das südliche Auge denselben, in je 12'' 
gleichförmig durchlaufenen, Kreis. Es ist nämlich die Bahn der absoluten Bewegung ein in 24** 
gleichmässig beschriebener Kreis vom Radius r, seine Projektion auf die Äquator-Ebene eine 
Ellipse mit der grossen Achse r, der kleinen Achse q, die von der Projektion des beweglichen 
Punktes ebenso durchlaufen wird, wie sie ein wirklicher Massenpunkt unter Einwirkung 
einer dem Abstände von der Mitte proportionalen Centralkraft durchlaufen könnte. Eine 
solche Bewegung kann auch dadurch erhalten werden, dass in einem Kreise vom Badius 
r + e ^^ halbsogrosser Kreis in 24'* gleichmässig herumrollt und ein Punkt P der Scheibe 
des rollenden Kreises seinen Weg auf die Äquator-Ebene aufzeichnet. Nun zeigt aber, 
wegen der Drehung der Erdkugel, die Centrale der beiden Kreise immer nach demselben 
Punkt der Erdoberfläche, etwa Quito, und der durch P gelegte Badius des rollenden Kreises 
bildet mit der Centrale einen gleichmässig wachsenden Winkel. Folglich ist die Projektion 
der relativen Bahn ein Kreis, der natürlich den Äquator innen berührt Berechnet man 
aus den Gleichungen der Kugel und des Cylinders die Projektion der Bahn auf diejenige 
Ebene, welche den Kugelmittelpunkt und die Cylinderachse enthält, so ergiebt sich eine 
Parabel, von der ein, durch ihren Scheitel halbierter. Bogen abwechselnd hin und her durch- 
laufen wird. 

Die hier betrachteten Bewegungen auf der rotierenden glatten Erdkugel existieren 
aber nicht wirklich auf der Erdoberfläche. Wenn der Unterschied zwischen Kugel und 
Sphäroid auch an sich nicht gross ist, so ist hier doch sehr wesentlich der Umstand, dass für 
Bewegungen längs der Kugelfläche die Erdattraktion völlig aufgehoben ist, für solche längs des 
Sphäroides aber eine wirksame Componente übrig bleibt. Betrachtet man durch Einführung 
der fingierten Centrifugalkraft die relative Bewegung als eine absolute, so hebt gerade die 
erwähnte Componente der Attraktion die Centrifagalkraft auf, und daher rührt es, dass auf 
dem Erdsphäroid, auch wenn es noch so glatt ist, ein ftrei beweglicher Körper sich nicht 
mehr in Bewegung setzt. Daher ist auch die am Schluss für die Kugelgestalt gefolgerte 
Ablenkung fallender Körper nach Süden in Wirklichkeit nicht vorhanden. Fiele der Stein 
neben einem auf der Erdkugel errichteten Turm herab, so hätte auch letzterer nicht die 
Richtung des Erdradius, sondern eines durch den Erdumschwung abgelenkten konischen 
Pendels. Die Abweichung des Pendels von der Vertikalen nach Süden ist eben so gross wie 
die des fallenden Körpers, die letztere entginge also selbst auf der kugelförmigen Erde der 
Beobachtimg. Da in der analytischen Mechanik diese Aufgabe meistens für die sphäroi- 
dische Gestalt der Erde behandelt wird, so kommt diese Südabweichung, die viel beträcht- 
licher wäre, als die Abweichung nach Osten, dort überhaupt nicht vor, nur wenn man bequeme 
Näherungsformeln aufstellt, kann es geschehen, dass in ihnen wieder Glieder auftreten, die 
eine minimale Abweichung nach Süden andeuten, sie sind aber wertlos, nämlich nur von der 
Grössenordnimg, die schon bei der Ableitimg der Formeln unberücksichtigt blieb. K&ppe^ 



Kleine MltteUmigeii. 

Eine Methode zur Bestimmung des Krümmungsradius eines Convexspiegels 
und eine Methode zur Bestimmung des Brennpunktes einer Goncavlinse« 

Von Prof. Dr. K. Haas in Wien. 

In No. 1346 der Nature teilt Edwin Budden eine Methode zur Bestimmung des Krüm- 
mungsradius eines Convexspiegels mit, die sich wegen ihrer grossen Einfachheit für Schüler- 
übungen vorzüglich eignet und daher weiteren Kreisen mitgeteilt zu werden verdient 
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Man stellt den Convexspiegel auf der linken Seite der optischen Bank (aber nicht m 
dem Ende, sondern weiter einwärts) auf, so dass die spiegelnde Flflche nach rechts gewen- 
det ist. Rechts vom Spiegel befindet sich eine Sammellinse, noch weiter rechts ein weisser 
Schirm mit einem kleinen Loch in der Mitte. Hinter diesem eine Lichtquelle. Die Mitten 
des Spiegels, der Linse und des Schirmes müssen in einer Horizontalen liegen, die zur 
Achse der optischen Bank parallel ist. Man verschiebt nun Linse und Schirm so lange, bis 
die vom Spiegel reflektierten Strahlen auf dem Schirm ein Bild der Schirmöffhung geben. 
Dann entfernt man den Spiegel (dessen Lage auf der optischen Bank man vorher genau 
bestimmt hat) und bringt an seine Stelle einen Schirm, den man nun so weit nach links 
rückt, bis auf demselben das Bild der Schirmöffnimg erscheint. Der Abstand zwischen den 
beiden Lagen dieses Schirmes ist dem Krümmungsradius des Oonvexspiegels gleich. — 
Waren nämlich die von der Schirmöffhung ausgehenden Strahlen so von der Linse ge- 
brochen worden, dass sie nach dem Krümmungsmittelpunkte des Spiegels convergierten, so 
wurden sie in sich selbst reflektiert imd gelangten auf demselben Wege nach dem Schurm 
zurück, den sie von der Schirmöffhung aus genommen hatten. Es ist gerade so, als befände 
sich im Krümmungsmittelpunkte des Spiegels ein Licht, dessen Bild dann auf dem Schinn 
erscheint. Umgekehrt liefert das von der Öffiiung im Schirm ausgehende Lichtbüschel im 
Krümmungsmittelpunkte ein Bild. (Vertauschung von Bild und Gegenstand.) 

In analoger Weise lässt sich die Brennweite einer Concavlinse bestinmien. Wir stellen 
wieder den Schirm mit der Öffhung rechts auf, links davon eine Sammellinse, noch mehr 
links die Concavlinse und endlich links von dieser einen Planspiegel. Die Mittelpunkte der 
Linsen und die Öffhung des Schirmes, hinter welcher die Lichtquelle sich beflndet, sollen 
wieder in einer Horizontalen liegen, die zur Bankachse parallel ist. Wieder wird solange 
hin und her gerückt, bis das Bild der vom Spiegel reflektierten Strahlen in der Schirmöffnung 
erscheint. Dann entfernt man Spiegel und Concavlinse und stellt da, wo sich der Spiegel 
befand, einen Schirm auf, den man so weit verschiebt, bis auf ihm das Bild der Schirm- 
öffhung erscheint. Der Abstand des Schirmes, auf dem dieses Bild nun erscheint, von 
der Stelle, wo sich die Mitte der Concavlinse befand, ist die Brennweite dieser Linse. Con- 
vergierten nämlich die Strahlen, welche die Sammellinse verliessen, nach dem (links liegen- 
den) Brennpunkte der Concavlinse, so fielen sie als horizontales Lichtbündel paralleler 
Strahlen auf den Planspiegel, wurden in sich refiektiert und kehrten auf demselben Wege, 
den sie gekommen waren, zurück, in der Schirmöffhung ein Bild erzeugend. Nach dem 
Grundsatze der Yertauschbarkeit von Bild und Gegenstand muss nun das aus der Schirm- 
öffhung dringende Lichtbüschel, nachdem es die Sammellinse durchsetzt hat, dort, wo sich 
vorher der Brennpunkt der Zerstreuungslinse befand, ein Bild erzeugen. 



Apparat, um Phosphor zu gr^anulieren. 

Voa 
Dr. Aui^st Harpf, Doienten an der k. k. Bergakademie sa Pnibram In BOhmen. 

Man bedarf bekanntlich in den Vorlesungen über Experimentalchemie zu vielen Ver- 
suchen kleiner, etwa erbsengrosser Phosphorstückchen. Da das Abschneiden derselben von 
den käuflichen Phosphorstangen wegen der leichten Entzündlichkeit des Materials und des 
Wegspringens der rasch abgeschnittenen Stückchen immer mit Unannehmlichkeiten verbanden 
ist, so empfiehlt z. B. Heumann in seiner „Anleitung zum Experimentiren^, sich einen Vorrat 
von kleinen Stückchen durch Herausheben geringer Mengen unter Wasser geschmolzenen 
Phosphors mittels eines Löffelehens oder einer federkielweiten Glasröhre zu verschaffen. 
Diese Methode ist aber nicht ungefährlich, und zwar insofern, als bei der geringsten Unacht- 
samkeit hierbei leicht flüssiger Phosphor verschüttet werden kann. Ich habe nun einen 
Apparat von der nebenstehenden Art zusammengestellt, um ohne jede Gefahr granulierten 
Phosphor in beliebiger Menge erzeugen zu können. Derselbe beruht einfach auf dem gleichen 
Prinzip wie der Schrotturm, wobei man bekanntlich die Eigenschaft der Flüssigkeiten be- 
nutzt, während des freien Falles Kugelform anzunehmen. 



und eliemiseheii Unterrieht. 
Heft VI. November 1896. 
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Der Schrotturm wird bei diesem Apparat durch die etwa 700 mm lange und 45 mm im 
Lichten weite Röhre o, welche aus gut gekühltem Glase besteht, dargestellt Diese ist oben 
von einem Blechgefäss b aus Kupfer umgeben, an 
welches seitlich ein ziemlich weites Kupferrohr 
hart angelötet ist. Dieses Kupfergefäss dient in 
gleicher Weise wie die bekannten Heisswasser- 
trichter als Wasserbad für den oberen Teil des 
Rohres o. Mit seinem unteren Ende, welches ent- 
weder mit einem gut schliessenden Kork ver- 
schlossen werden oder auch halbrund zugeschmol- 
zen sein kann, steht das Glasrohr a in einem 
Kühlgefäss e, in welchem sich kaltes Wasser be- 
findet. Oben ist auf das Rohr a eine Schale d 
aus glasiertem Thon oder Porzellan mit über- 
greifendem Rande beweglich aufgesetzt, welche 
seitlich einen Handgriff und am Boden ein 
5 — 6 mm weites Loch hat. 

Beim Gebrauch füllt man das Gefttss c, so- 
wie die Röhre a (letztere etwa bis zur Höhe der 
Klemme) mit kaltem Wasser. Hierauf giesst man 
diese Röhre und das Kupfergefäss b bis zum 
oberen Rande mit heissem Wasser voll und stellt 

den Brenner unter, um das Wasser warm zu erhalten. (SelbstverständUch kann man auch 
den ganzen Apparat mit kaltem Wasser füllen und die Erwärmung des oberen Teiles allein 
mittels des Brenners vornehmen.) 

Wenn man nun in die Schale d ein grösseres Phosphorstückchen wirft, so schmilzt 
es und fällt durch das Loch in Tropfen hindurch, welche unten erstarrt ankommen. Wenn 
nötig, kann man durch Umrühren des Phosphors in der Schale mit einem Glasstabe nach- 
helfen. Sollte der Phosphor zu stark erhitzt worden sein und unten noch nicht vollständig 
erstarrt ankommen, so fliessen die einzelnen Kügelchen zusammen; um dies zu verhindern, 
kann man entweder die Erhitzung verringern, da ja 44 ^ bekanntlich zum Schmelzen des 
Phosphors genügen, oder man kann auch in das Kühlgefäss c einige Eisstücke werfen, 
wodurch es vollständig gelingt, den Phosphor in Gestalt kleiner erbsengrosser abgerundeter 
Stückchen zu gewinnen. Die Vorrichtung ist nicht blos für Vorlesungszwecke, sondern auch 
für solche Laboratorien geeignet, die häufiger mit Phosphor zu thun haben. 

Die Firma C. Desaga in Heidelberg hat es übernommen, den Apparat der Beschreibung 
entsprechend zu liefern. 

Für die Praxis. 

1. Das Loosersche Differentialthermoskop (vgl. d. Ztschr. VHI 291 fgd.) ermög- 
licht ausser den vielen vom Erfinder veröffentUchten, schönen Versuchen u. a. auch den 
Tyndallschen Blasebalg-Versuch (Tyndall, Die Wärme, 2. Aufi., § 16 S. 20), der für das 
richtige Verständnis des pneumatischen Feuerzeugs wichtig erscheint. Der bequemeren 
Handhabung halber stülpe man über die Düse eines kleinen Blasebalgs einen etwa 20 cm 
langen Gummischlauch, der in dem eingeschmolzenen Probiergläschen der Kapsel a endet. 
Presst man aus dem Blasebalg, der natürlich die Temperatur des Versuchsraumes haben 
muss, mehrere Male die eingesogene Luft in das Probiergläschen, so giebt sich die Er- 
wärmung der Luft bald durch die weithin sichtbare Differenz im Stande der Flüssigkeits- 
zeiger zu erkennen. Der Versuch ist um so eindrucksvoller, als bei dem Kältegefühle, das 
der Luftstrom des Blasebalgs auf der Haut hervorruft, von den Schülern eher die gegen- 
teilige Wirkung erwartet wird. 

Die Flüssigkeitszeiger reagieren ferner in sehr auffälliger Weise auf die durch plötz- 
liches Öffnen oder Seh Hessen der Zimmerthüre bedingten, augenblicklichen Luftdruck- 
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Schwankungen (vgl. das Variometer, d. Ztschr. IX 123) und seigen im ungeheizten Zimmer 
sehr deutlich den Druckunterschied der Luft am Fussboden des Zimmers und in einer 
Höhe von etwa 8 m. Man benutzt hierbei vorteilhaft die Halbkugeln mit geradem Bohre 
(b der Fig. 1 a. a. 0.). 

Sehr schön giebt sich durch einen Standunterschied bis zu 1 cm die anfängliche 
Erweiterung einer mit Flüssigkeit gefüllten Flasche (von etwa 400 ccm Inhalt) bei Er- 
wärmung, ihre rasche Zusammenziehung bei Abkühlung (vgl. Tyndall, Die Wärme, §97 
S. 102) zu erkennen, wenn man das freie Ende des durch den Kork wasserdicht geführten 
Röhrchens in den Gummischlauch des Thermoskopes steckt. 

Zu Versuch 51 (Yin S. 300): bei der schon von Weinhold in den Demonstrationen 
2. Aufl. S. 657 (vgl. auch Jamieson -Kollert S. 289 Anm. 1) zum Fosterschen Apparate vor- 
geschlagenen Schaltungsart bestätigt man in sehr befriedigender Weise, dass die vom elek- 
trischen Strome entwickelte Wärme dem Quadrate der Stromstärke proportional ist. Die 
a. a. 0. gegebene Vorschrift;, die Kapseln mit 10 ccm Alkohol zu beschicken, ist dahin ab- 
zuändern, dass die Platinspiralen ihrer ganzen Länge nach in Alkohol eintauchen müssen. 

Versuch 16 (Abnahme der Wärme mit der Entfernung) und 52 sind mir bislang nicht 
gelungen, dagegen 55 stets mit dem von Looser angegebenen Erfolge. Das sichere 
Gelingen des Vers. 21 (Atomwärme) setzt eine genügende Durchwärmung der Metallkörper 
voraus. Ich lasse Zn (34 g) und Pb (108 g) wenigstens 7 Minuten lang kochen. 

Aus der blauen alkoholischen Flüssigkeit setzen sich an dem oberen Teile der Bohren « 
öfter Farbteilchen ab, die sich mittels eines mit Alkohol befeuchteten, an einem dünnen 
Eisendrahte eingeführten Wattebäuschchens leicht entfernen lassen. 

2. Wer die Metallstäbchen des Ingenhouszschen Apparates (vgl. Weinhold, 
Demonstr. 2. Aufl. S. 469) mit Jodkupferquecksilber angestrichen hat, wird wahrscheinlich 
die ärgerliche Erfahrung gemacht haben, dass der Anstrich auf dem Zink und Eisen nach 
sehr kurzer Zeit durch chemische Veränderung unansehnlich und unwirksam wird. Dies 
tritt ein, wenn der Anstrich langsam trocknet, wird aber vermieden, wenn man durch 
Erwärmen für schnelles Trocknen sorgt. P. Meutsner^ Awiaberg, 

1. Ein instruktives Modell eines Bunsenschen Brenners kann man sich 
aus 2 Glasröhren a und b von 1 cm lichter Weite, von denen b zu einer Spitze aus- 
gezogen ist, in der aus der Figur ersichtlichen Weise zusammenstellen. Durch b 
lässt man das Leuchtgas einströmen, das man oben bei a anzündet. Durch Heben 
und Senken von a kann man den Luftzutritt regulieren. Setzt man a auf b auf, 
so entsteht die leuchtende Gasflamme. Hebt man a so hoch, dass die Strömung^ 
geschwindigkeit des Gasgemisches kleiner wird als die Entzündungsgeschwindig- 
keit, so schlägt die Flamme durch. 

2. Wärmestrahlung der Bunsenflamme. Dass die Bunsenflamme weniger Wärme 
ausstrahlt, wie die nicht so heisse leuchtende Flamme, lässt sich leicht und weithin sichtbar 
mit einem Radiometer nachweisen , das man in etwa 15 cm Abstand aufstellt. Das Badio- 
meter eignet sich übrigens auch zu rohen Experimenten über Diathermanität ganz besonders. 
Näher darauf einzugehen, ist wohl überflüssig. 

3. Ein ß es on an ZV ersuch. Zieht man eine Glasröhre von 1 cm Weite auf einer Seite 
zu einer Spitze aus, so wird sie, als offene Lippenpfeife behandelt, denselben Ton geben, auf 
welcher Seite man sie auch anbläst Deckt man aber die eine Seite, so entstehen 2 ver- 
schiedene Töne, je nachdem man an dem engen oder an dem weiten Ende anbläst, und 
zwar ergiebt sich ein tieferer Ton, wenn man. an der Spitze anbläst. Verjüngt man beide 
Enden der Röhre in verschiedenem Grade, so ergiebt sich ebenfalls der tiefere Ton, wenn 
man die engere Seite anbläst, da€ weitere Ende aber deckt. (Vergl. Sitzungsberichte der 
naturw. Ges. Isis, Dresden, 1893 11, S. 32.) A. WiUing, Dresden. 
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1. Apparate und Verauehe. 
Apparat fOr dag WlrmeleltiuignermSgen Ton FlBsst^ksiten ud Quen. Von E. Maibs. 
Da den Verfasser die von Schwalbe and Lüpke (d. Ztschr. III 265) beschriebenen Ätlier- 
indikatoren nicht beMedigten, so constmierte er ein Differentialmanonieter, das sich überans 
ztreclidiealicb erwiesen hat. Zwei ca. 4 cm weite FrobeglOschen (sehr nahe 100 com) dienen als 
Receptoren für die zn vergleicheiiden Flttesfgkeiten oder Gase; in sie ist coaxial je ein 
engeres, ca. 3 cm weites Probeglfiachen als Manometergeffiss eing^elassen. Die engeren 
Prob«glBschen sind durch je einen doppelt dorchbohrten Eautschnkstopfen luftdicht ver- 
sctüossen. Sie stehen dnrch eine der Bohrungen nüt einem U-f!}rmigen Manometer iu Ver- 
bindung, das mit einer ± 10 cm langen Millimeterskala aosgerüatet ist, durch die zweite 
BohruDg: geht ein kurzes, mit Eanischukschlauch und 
Qnetflchhahn versehenes Ausgleichsr5hrchen. Das Ganze 
ist an einem einfachen Stative auf- und abwärts ver- 
stellbar. Die Receptoren lassen sich beide zugleich In 
ein weites Becherglas mit vorgerichtetem Bade (SO^* C. 
bez. 10* C.) einsenken. Der Druck in den Manometer- 
gefässen kann durch Handhabung der QnetschhAhne 
leicht ausgegUchen werden. An einem der Anschluss- 
Tohre wird, um Verwechselungen vorzubeugen, ein 
Schildchen mit dem Namen der anf dieser Seite befind- 
lichen Substanz angebracht. Damit der Versuch mit 
2wei Oasen unmittelbar nach dem mit zwei Flüssig- 
keiten angestellt werden kann, ist dem Apparat ein 
gleiches Paar von Doppelprobegläachen mit Manometer 
beigegeben und an demselben Stativ befestigt (in der 
Figur fortgelassen). Die geringen Mehrkosten werden 
durch die Zeitersparnis und die Sicherheit der Verwen- 
dung des Apparates bei weitem aufgewogen. Dies 
zeigt sich namentlich, wenn Luft und Leuchtgas ver- 
glichen werden sollen, deren geriDge Verschiedenheit 
im WarmeleitungsvermSgen die Verwendung von Äther- 
dampf an Stelle von Lnft im Manometer empfehlenswert 
macht. Vor den Versuchen lAsst man den Apparat etwa 
eine halbe Stunde lang in dem Raum, wo die Versuche 
angestellt werden sollen, mit gefüllten Receptoren und 
ofi'enen Änsgleichsröhren stehen. Dann werden letz- 
tere geschlossen und das erste Paar Receptoren in 

das Bad hinabgelassen. In wenigen Sekunden zeigt die Bewegung der Manometer- 
flilssigkeit an, welches die besser leitende Flüssigkeit ist. Ebenso wird mit dem zweiten 
Paar verfahren. Nach Wiederherstellung des Status quo ist es empfehlenswert, noch den 
Oegenversuch in einem kalten Bade vorzunehmen. Als zu vergleichende Flüssigkeiten 
kann man destilliertes Wasser, abs. Alkohol, VaselinUl, Olycerin benutzen. Wegen der 
leichten Beinhaltnng der Receptoren sind die ersten beiden besonders brauchbar. Von Gasen 
verwendet man am besten Lnft und Leuchtgas und bringt vor dem Versuch in das Mano 
metergeflUs ein paar Tropfen Äther. Es leuchtet ein, dass der Apparat ebenso wie der 
Loosersche (d. Zeitschr. VIII 391) auch fOr Versuche aus der Wärme- und ElektrizitAts- 
lehre verwendet werden kann. Auch ist eine quantitative Vergleichung von Wärmeleitungs- 
fähigkeiten möglich. Vergleicht man nacheinander zwei Flüssigkelten A und B mit ein nnd 
derselben schlechtleitonden Flüssigkeit (VaaelinSI), die man bestAndig in der Zimmerluft 
lässt, so nimmt das Manometer nach einer gewissen Zelt (der Steigzeit) seine Maxlmal- 
stellnng ein. Es lILsst sich leicht darthun, dass die LeitungsftLhigkeiten rieh umgekehrt wie 
o.ix. 37 
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diese Steigzeiten verhalten. Bei einem Versuch betrug die Steigzeit für destilliertes Wasser 
395", für Glycerin 730", daher das Verhältnis der Leitungsfähigkeiten von Wasser und 
Glycerin 0,54. Ein zweiter Versuch mit Alkohol ergab die Steigzeit 280" und für Alkohol- 
iölycerin das Verhältnis 0,38. Die genauen Werte sind im ersten Fall 0,599, im zweiten 0,37. 
Ähnliche Resultate wurden mit Schwefelkohlenstoff und mit 3B,3%iger Kochsalzlösung ge- 
funden. ( Vterteljahresberichte des Wiener Vereins z, F. cL ph, «. eh. ü. 1896. Heft 2.) 

Aneroldspiralen« C. Bakus beschreibt in dem Amer. Joum, of science (4) 1 115^ 1896) zwei 
neue Formen. Die erste, eine Verallgemeinerung der Bourdonschen Spirale, besteht ans 
einer flach gehämmerten dünnwandigen (etwa 0,01 mm) Eupferspirale b b 
(Fig. 1), welche über einen Dom schraubenförmig. aufgewunden ist und 
am unteren Ende einen Spiegel c trägt. Um ein vollständiges Schliessen 
der Spirale zu verhindern, wenn mittels der an die Bohre a ange- 
schlossenen Luftpumpe evakuiert wird, sind in sie 
von einem zum anderen Ende zwei kupferne oder 
messingene Drähte von etwa 0,02 cm Durchmesser 
eingelegt. Die in Graden ausgedrückte Auf- oder 
Zusammenrollung der Spirale ist der Luftdruckände- 
rung proportional. Verringert man den Durchmesser 
der Spirale, so ninmit die Empfindlichkeit zu. Bei 
dem von Bakus benutzten Instrument entsprach einer 
Druckänderung von 1 cm eine Verschiebung des 
Lichtzeigers um 10 cm auf der 3 m entfernten Skale. 
Noch bessere Ergebnisse erzielte Bakus mit der 
in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung. Die Spirale cc^ 
die am Ende k mit der Luftpumpe verbunden und 
am anderen Ende geschlossen war, trug unten den 
radialen Stiel /, an dem der starre Draht dd einer 
Spiralfeder bby der Spiegel e und die Dämpfungsplatte g symmetrisch 
zur Spirale angebracht waren. Die Spirale war mittels des steifen 
Drahtes / bei a befestigt. Die Feder b und die Spirale c sind gegen 
einander gewickelt. Wenn Feder und Spirale so hergestellt werden 
können, dass sie die gleiche thatsächliche Viscosität und die gleichen 
thermischen Eo6fficienten der Viscosität und Elastlcität besitzen, so 
würde das System vollkommen elastisch und unabhängig von der Tem- 
peratur sein. Um diese Bedingungen zu erfüllen, muss das Metall der 
Spirale c von geringer Rigidität, die entgegengewickelte Spiralfeder bb 
von hoher Viscosität sein. Man würde hierzu harten bei 400® ange- ^ 
lassenen Stahl oder einen hinreichend dicken Quarzfaden nehmen 
können. (Zeitsckr. f. Instr. XVI 253, 1896.) H.-M. 

Elektroskop mit drei Cfoldblättohen. L. Benoist (C. R. CXXIII 171y 1896) befestigt drei 
Goldblättchen in der üblichen Weise an dem unteren Ende des isolierten Metallstabes, Beim 
Laden des Elektroskopes bleibt das mittlere Blättchen lotrecht hängen, während die zwei 
anderen sich nach beiden Selten um gleiche Winkel von dem mittleren entfernen. Die 
Empfindlichkeit dieser Anordnung ist für kleine Winkel etwa l'/a mal so gross als bei Ver- 
wendung von bloss zwei Blättchen. Für grössere Winkel ist die Empfindlichkeit noch besser. 
Bei dem gewöhnlichen Elektroskop ist der grösste Ausschlag von der Lotrechten an ge- 
rechnet 90^, bei dem dreiblättrigen, ebenso wie bei dem einblättrigen von Szymanski (d. 
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Zeitschr. IV 60, 1890), dagegen 120°. (Zeitsckr./. Instr. XVI 284, 1896.) 



H.'M. 



2. Farschunffen und Ergehnisae, 

Abnahme der Schallstärke mit der Entfemiuig* Die theoretisch als feststehend erschei- 
nende Annahme, dass die Stärke des Schalles proportional dem Quadrat der Entfernung ab- 
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^ nimmt, wurde zuerst von Yierobot {ZUchr, f. Biologie ^ XV lU 8. 383^ 1882) einer genaueren 

^ Prufong unterworfen. Zxur Erzeugung des Schalles Hess er Gewichte aus verschiedenen 

Höhen (A) auf Metallplatten herabfallen und fand dabei, dass die Schallstärke proportional 

: mit /i0|&9 wächst. Entfernte er sich von der Schallquelle so weit, dass der Schall eben noch 

gehört werden konnte, und betrug dabei der Abstand des Ohres n Längeneinheiten, so 
musste er in der Entfernung 2 n die Schallintensität verdoppeln, bei 8 n verdreifachen u. s. f. 

r Er glaubte daraus schliessen zu müssen, dass der Schall in linearem Verhältnisse der Ent- 

ü femung abnimmt. 

Mit Hülfe einer anderen Methode versuchte Wien ( Wied. Ann. 36, 834, 1889) diese Frage 
zu beantworten. Als Tonquelle nahm er eine gedackte Pfeife, die durch einen Blasebalg 
zum Tönen gebracht wurde. Empfänger war ein Helmholtzscher Resonator, dessen Eigen- 
ton mit dem Tone der Pfeife übereinstimmte. Die Öffnung des Resonators wurde erweitert 
und daran die obere Hälfte der Kapsel eines Aneroldbarometers luftdicht angelötet. Auf der 
Mitte der Kapsel befand sich ein Stift, der gegen einen leicht drehbaren kleinen Spiegel 
drückte. Erklang in der Nähe des Resonators ein Ton, so geriet durch die Änderung des 
Luftdrucks die dünne Metallplatte in Schwingungen und der Spiegel drehte sich rasch hin 
und her. Das Bild eines Spaltes in diesem Spiegel erschien dann durch ein Femrohr als ein 
breites Band, dessen Breite der durch den Ton erzeugten Druckdifferenz proportional war. 
Um die Breite messen zu können, wurde in dem Brennpunkt des Femrohroculars eine mit 
dem Diamant auf 0,2 mm geteilte Glasplatte befestigt. Schallquelle und Empfänger wurden 
nun in verschiedene Entfernungen von einander gebracht und hierfür die Breite jenes Licht- 
bandes gemessen. Wenn das quadratische Gesetz der Abnahme des Schalls giltig war, 
musste das Produkt aus Bandbreite und Entfernung constant sein. Die Versuche wurden im 
Freien angestellt. Wiev fand eine etwas schnellere Abnahme der Tonstärke, als die Theorie 
es verlangt, meinte aber, dass diese durch Unebenheiten des Bodens and Unruhe der Luft 
genügend erklärt werde. Er hielt im Gegensatze zu Vierordt das quadratische Grundgesetz 
durch seine Versuche für bestätigt. 

Um den Widerspruch zwischen den Ergebnissen der beiden genaimten Forscher auf- 
zuklären, ging SoHAFEB {WiecLArm.ö?, 785 , 1896) von folgender Überlegung aus. Zwei 
Schallquellen von derselben Beschaffenheit, aber verschiedener Intensität mögen in den Hör- 
weiten d und dl gerade noch gehört werden können. Innerhalb dieser Hörweiten mögen 
zwei Punkte A und Ai sich befinden, in denen dieselbe Intensität herrscht; A und Ai seien 
von der Schallquelle um b und bi entfernt. Ist nun das Gesetz der linearen Abnahme richtig, 
so muss d — b = di — i, sein, während bei Geltung des quadratischen Gesetzes A* : d*=bi ':(/,* ist. 
Als Schallquelle nahm Schäfer ein von einem Induktionsstrom durchflossenes Telephon, 
dessen Hörweite. cf zuerst festgestellt wurde. Dann wurde in bestimmtem Abstände vom Ohr 
eine Taschenuhr aufgestellt und das Telephon von der Uhr her so weit genähert, bis das 
Ticken derselben vor dem Summen des Telephons gerade nicht mehr gehört werden konnte; 
der so erhaltene Abstand des Telephons vom Ohre war die Grösse b. Nach Steigerung der 
Hörweite des Telephons auf ^i wurde derselbe Versuch wiederholt und die Grösse bi gefunden. 
Die Messungen wurden in Abständen von je 1 m von d = 2m bis c? = 13 m angesteUt. 
Es ergab sich hierbei, dass das lineare Gesetz keineswegs besteht, dass aber auch das qua- 
dratische nur in einer bestimmten Entfernung (bei der getroffenen Anordnung zwischen 
5 und 6 m) giltig ist. Bei geringeren Entfernungen von der Schallquelle waren die Verhält- 
nisse b : bi kleiner, bei grösseren Entfernungen waren sie grösser, als das quadratische Gesetz 
es verlangt. Die Schallintensität nimmt also in der Nähe der Schallquelle langsamer ab als 
mit dem Quadrat des Abstandes. Mit wachsender Entfernung geht die Abnahme immer 
rascher vor sich, das quadratische Verhältnis wird in einer bestimmten Entfernung erreicht, 
dann aber zunehmend überschritten. Schk, 

Untersuchungen' über Ftnorescenz« Dass die Fluorescenz eine allgemeine Eigenschaft 
aller Körper sei, sucht G. C. Schmidt (Wied, Ann. 58, 103; 1896) nachzuweisen. Zahlreiche 
Stoffe, die in den meisten Lösungsmitteln nicht fluorescieren, thun dies doch in irgend einem ; 
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292 BiuODm Z«!t«»lirtll fer den phyrikaUKbai 
^*"* " ^ Neunter Jfthrprmig. 

viele Salze leuchten wiederum in keinem Lösungsmittel, wohl aber im festen Zustande. Auch 
die Anilinfarbstofife zeigen in keinem flüssigen Lösungsmittel eine Fluorescenz, dagegen 
bilden sie mit verschiedenen festen ungefärbten organischen Körpern homogene Gemische, 
in denen sie sehr farbenprächtig fluorescieren. Schmidt fasst diese Gemische als feste Lö- 
sungen der Farbstoffe auf und untersucht die Fluorescenzfarben bei einer grossen Anzahl 
derartiger Substanzen in den verschiedensten festen Lösungen. Da dieselben stets noch eine 
Weile nachleuchten, so Hessen sich die Farben am besten in ihrer Phosphorescenzwirkung' 
beobachten. Zu dem Zwecke wurden die durch eine Linse concentrierten Sonnenstrahlen in 
ein £. Wiedemannsches Phosphoroskop {Wi^d, Awn, 34, 463; 1889) geworfen und darauf das 
an der Oberfläche jener Körper auftretende Licht untersucht. (Das Phosphoroskop besteht 
in der Hauptsache in einer rotierenden Trommel, in der die Substanzen abwechselnd be- 
leuchtet und dem Auge sichtbar gemacht werden.) Es ergab sich, dass die Farbe des Fluorea- 
cenzlichtes bei einigen Substanzen vom Lösungsmittel unabhängig ist; so z. B. fluoresciert 
Modebraun in allen Lösungsmitteln purpurn oder rotgelb. Bei anderen Stoffen dagegen ist 
die Farbe vom Lösungsmittel abhängig; z. B. fluoresciert Alkaliblau in Bemsteinsäure blau, 
in Eiweiss grünblau, in Zucker und Gelatine rot. Ob das Lösungsmittel selbst fluoresciert, 
ist für die Farbe der Fluorescenz gleichgiltig. Die Farbe des Phosphorescenzlichtes ist 
bisweilen verschieden nach der Zeit, die seit der Erregung verflossen ist; so z. B. lumines- 
ciert Hoffinanns Violett bei langsamer Drehung der Phosphorescenzscheibe grün, bei schneller 
Drehung prachtvoll rot. Die Farbstoffe fluorescieren nur so lange, als sie gelöst sind; auf 
Wolle, Papier, Seide ist die Fluorescenz fast stets vernichtet. — Schomidt ist der Meinung*, 
dass alle Körper zu fluorescieren vermögen, wenn man sie nur in das geeignete Lösungs- 
mittel einbettet. Die Lomme Ische Theorie der Fluorescenz findet er durch die Versuche 
nicht bestätigt. 

Während Schmidt das Vorhandensein der Fluorescenz in den verschiedensten Stoffen 
feststellt, untersucht in einer anderen Arbeit L. Sohnke (Wkd. Ann, 58, 417; 1896) das Lichte 
welches fluorescierende Körper aussenden, auf seine Schwingungsrichtung. Er flndet zunächst, 
dass, wenn ein Lichtstrahl — mag er polarisiert sein oder nicht — in eine Flüssigkeit oder 
einen einfach brechenden festen Körper, die der Fluorescenz fähig sind, eintritt, der Strahlen- 
weg fast vollkommen unpolarisiertes Licht aussendet. Nur bei zugleich trüben Stoffen ist 
eine geringe Polarisation bemerkbar, die auf Reflexion an den die Trübung verur- 
sachenden Einschlüssen zurückzuführen ist. Diese geringe Polarisation flel indes auch fort, 
sobald der fluorescierende Körper mit violettem Licht beleuchtet wurde. Um die aus einer 
geringen Trübheit des Mediums etwa entspringende Polarisation zu eliminieren, wurde da- 
her bei den folgenden Versuchen fast ausschliesslich violette Bestrahlung angewendet 

SoHKKE untersucht nun eine grosse Zahl doppeltbrechender, fluorescierender Exystalle 
und flndet, dass bei diesen das Fluorescenzlicht stets polarisiert ist. Die Schwingungsrichtung^ 
ist verschieden in ihrer Lage zu den optischen Achsen. Beim Kalkspath haben die Schwin- 
gungen der fluorescierenden Teilchen ihre grösste Componente parallel der optischen Achse, 
von welcher Richtung auch die Strahlen in den Krystall einfallen mögen; ebenso wird die 
Fluorescenz durch Schwingungen im Hauptschnitt am stärksten erregt (Verf. nimmt nach 
Fresnel die Lichtschwingungen senkrecht zur Polarisationsebene an). Im Gegensatz hierzu 
schwingen die fluorescierenden Teilchen im Apatit nur senkrecht zur optischen Achse; auch 
wird die Fluorescenz am stärksten durch Schwingungen solcher Bichtung erweckt. Homblei 
verhält sich in Bezug auf die Schwingungsrichtung der fluorescierenden Teile wie. Apatit; 
dagegen rufen hier Schwingungen parallel der Achse am stärksten Fluorescenzschwingungen 
senkrecht zur Achse hervor. Beryll fluoresciert dich roitisch : die zur optischen Achse senk- 
rechten Schwingungen sind blau, die parallelen rotviolett; bei einem anderen Exemplar war 
es gerade umgekehrt. Von zweiachsigen Krystallen wollen wir nur den Topas anführen, bei 
dem die Fluorescenzschwingungen in der Ebene der optischen Achsen erfolgen; die Haupt- 
componente ist parallel der ersten Mittellinie. — Ausser den hier beschriebenen Krystallen 
untersucht Sohnke noch Vesuvian, Arragonit, Weissbleierz, Bohrzucker und Cyanit. Als 
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Endergebnis geht darans hervor , dass die polarisierte Fluorescenz eine allgemeine Eigen- 
schaft aller doppeltbrechenden fluorescenzfähigen Erystalle ist. Schk. 

BOntgenstralilen« Eine wichtige Anwendung der entladenden Wirkung, die die 
Röntgenstrahlen auf ein Elektroskop ausüben, bat E. Villari gemacht, indem er mit Hülfe 
dieser Wirkung die Beugung der Böntgenstrahlen hinter undurchsichtigen Kör- 
pern nachwies (Rendiconii Acc, dei Lincei voLö (i) S. 445; 1896). Er beobachtete bei Versuchen 
über die Durchlässigkeit der Metalle, dass die Entladung hinter einer Bleischeibe (von 400 qcm 
Fläche) schneller erfolgte als hinter einer etwa doppelt so grossen Zinkscheibe, obwohl Zink 
für Röntgenstrahlen durchlässiger als Blei ist. Bei weiterer Verfolgung dieser Erscheinung 
fand er, dass hinter einer Bleiplatte von 8600 qcm Fläche und 0,42 cm Dicke die Entladung 
viel längere Zeit in Anspruch nahm als hinter einer ebenso dicken Platte von nur 400 qcm 
Fläche. Wurde dagegen die Öffnung des die Birne umgebenden undurchlässigen Bleikastens 
mit einer der Platten verschlossen, so erfolgte keine Entladung, wenn auch das Elektroskop 
ganz nahe herangebracht wurde. Die vorher beobachtete Wirkung kann daher nicht auf 
eine geringe Durchlässigkeit der Scheibe, sondern vielmehr nur auf eine Beugung um den 
Rand herum zurückgeführt werden. Eine Bestätigung dieser Deutung lieferte auch der 
folgende Versuch: Die Röntgenröhre befand sich in einem Bleikasten mit 9 cm weiter Öffnung, 
und in 45 cm Abstand davon wurde ein geladenes Elektroskop aufgestellt, endlich zwischen 
beide eine Bleischeibe von 13 cm im Quadrat Dann entlud sich das Elektroskop um so 
rascher, je näher ihm die Scheibe gerückt wurde, am schnellsten bei einem Abstand von 
7 cm; bei noch grösserer Annäherung nahm die Entladungsgeschwindigkeit wieder ab. Auch 
zeigte sich bei den beschriebenen Versuchen, dass die Entladung in der Bütte hinter dem 
Schirm am langsamsten war und nach den Seiten hin rascher wurde. 

Aus weiteren Versuchen von Villabi scheint indessen hervorzugehen, dass diese seit- 
liche Wirkting der Röntgenstrahlen nicht von diesen selbst, sondern von der durchstrahlten 
Luft herrührt. Beschränkte man die seitliche Wirkung auf den Durchgang durch eine kleine 
Öffnung (von 4 cm Durchmesser), so hörte sie völlig auf, sobald die Öfifhung mit schwarzem 
Papier verschlossen wurde. Vgl auch Naturw. Rundschau 1896 No. 35. 

Über das Verhältnis der Röntgenstrahlen zu den Kathodenstrahlen haben 
A. Batt£LLI und A. Qarbasso Versuche und kritische Bemerkungen in Nuovo Cimento III^ 288 
(18%) veröffentlicht. Sie kommen zu dem Schlüsse, dass zwischen beiden Arten von Strahlen 
kein wesentlicher Unterschied bestehe. Röntgen selber hat als Hauptunterschied die Nicht- 
ablenkung seiner X-Strahlen durch den Magneten hervorgehoben. Inzwischen hat Lafay 
(C. 12. CXXII, 7 13 ff.) gezeigt, dass die Röntgenstrahlen durch den Magneten ablenkbar werden, 
wenn man sie durch eine dünne elektrisierte Platte hindurchgehen lässt. Und andererseits hat 
Goldstein schon früher Eathodenstrahlen beobachtet, die vom Magneten nicht abgelenkt 
werden. Battelli endlich hat sich die Frage gestellt, ob die nicht ablenkbaren Eathoden- 
strahlen in der Entladungsröhre die Eigenschaften der Röntgenstrahlen zeigen. Er hat bereits 
in einer vorangegangenen Veröffentlichung (N. C. III, 193; 1896) dargethan, dass diese Strahlen 
innerhalb der Röhre durch schwarzes Papier hindurch auf photograpMsches Papier wirken. 
Nunmehr haben er und Garbasso nachgewiesen, dass die Eathodenstrahlen auch die Zer- 
streuung elektrostatischer Ladungen in derselben Weise wie die Röntgenstrahlen hervor- 
bringen. Zu dem Zweck wurde in die Röhre eine Messingkugel eingeführt, die sich an 
einem Messingstabe befand und von einem Drahtgitter umgeben war; gleichzeitig konnte 
die Wirkung der von der Kathode erzeugten Röntgenstrahlen auf eine zweite Messingkugel 
untersucht werden, die sich in einem Medium von derselben Dichte wie das Innere der 
Röntgenröhre befand. Es ergaben sich folgende Resultate. Bei schwacher Verdünnung ist 
die Zerstreuung nur langsam, wächst aber mit zunehmender Verdünnung und wird sehr 
schnell, sobald die Eathodenstrahlen sich zu bilden beginnen, und zwar haben anfänglich 
die magnetisch ablenkbaren Strahlen einen beträchtlichen Anteil an dieser Wirkung; bei 
noch weiterer Verdünnung aber treten die nicht ablenkbaren Strahlen in solcher Menge auf, 
dass ihnen der grösste Anteil an der Entladungswirkung zukommt Auch die Fluorescenz 
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des Glases, Korallenkalks u. s. f. können diese nicht ablenkbaren Strahlen hervormfen. Hier- 
nach giebt es keine Eigenschaft der Röntgenstrahlen, die nicht auch die nicht ablenkbaren 
Kathodenstrahlen besässen. Beide unterscheiden sich ,, durch keine wesentlicheren Eigen- 
schaften, als die, welche z. B. zwei Flammen von verschiedener Farbe zu unterscheiden ge- 
statten". Dem Umstände, dass die Abstossung, welche die Kathodenstrahlen auf einander 
ausüben, bei den Böntgenstrahlen innerhalb der Genauigkeitsgrenzen des Versuches fehlt, 
legen die Verfasser keine entscheidende Bedeutung bei. (Vgl. auch Naturw. Bundschau 1896 
No. 31.) 

Über die wahrscheinliche Ursache der Entstehung der X-Strahlen hat P. de 
Hekn im Bull, de VAcad. de Brux. 1896 einen Aufsatz veröffentlicht, der den Luftmplekülen 
in der evakuierten Bohre eine wesentliche Bolle bei diesem Vorgang zuschreibt. Er berechnet für 
die Geschwindigkeit der von der Kathode ausgehende Moleküle Werte von 60 000 bis 600 000 
Meter, oder im Mittel 330 000 m, während J. J. Thomson (d. Ztschr. IX 194) 200000 m gefunden 
hatte. Nimmt mau an, dass die Geschwindigkeit der Luftmoleküle bei 0^ im Mittel 485 m 
beträgt, so entspräche einer Molekulargeschwindigkeit von 200000 m die enorme Temperatur 
von 46000000 Grad. Es wird demnach jedes Molekül, das auf irgend einen anderen mate- 
riellen Funkt oder eine feste Wand trifft, an dieser eine ausserordentlich hohe Temperatur 
erzeugen, die sich sofort in Ätherwellen von um so kleinerer Wellenlänge umsetzen wird, 
je höher die Temperatur ist. Besonders wird dieser Vorgang dann stattfinden, wenn die von 
der Kathode ausgehenden Moleküle mit den von der Anode ausgehenden zusammentreffen. 
Die so erzeugten Ätherwellen sind X-Strahlen; da die Geschwindigkeit der kathodischen 
Projektionen die der anodischen beträchtlich überwiegt, so muss der Ausgangspunkt dieser 
Strahlen in der Nähe der Anode liegen (wie auch aus Beobachtungen des Fürsten Galitzin 
an den Schatten der Nägel auf einem Holzbrett hervorzugehen scheint). Die nicht zum 
Zusanmienstoss mit einander gelangten Moleküle erzeugen beim Auftreffen auf die Glas- 
wand Phosphorescenz, doch kann diese Wirkung auch von den X-Strahlen selbst hervor- 
gebracht werden. Einen Beweis für seine Auffassung erblickt de Eben auch darin, dass in 
einer bimförmigen Bohre eine mUchige Phosphorescenz, die ein Zeichen relativ höheren 
Druckes ist, dann entsteht, wenn man die Kathodenprojektion nach dem engeren Teil der 
Bohre lenkt, aber nicht im umgekehrten Fall; es findet also durch die Zusammendrängung 
der Moleküle in dem engeren Teil eine Vermehrung des Druckes statt. Es ist auch wohl 
denkbar, dass Moleküle von solcher Geschwindigkeit sehr dünne Metallplatten wie Ge- 
schosse durchdringen. Andererseits will Gouy nachgewiesen haben, dass das Glas des 
Teils der Bohre, der der Einwirkung der Kathodenbestrahlung ausgesetzt war, nach einer 
gewissen Zeit eine beträchtliche Menge Gas enthält, die beim Schmelzen des Glases entweicht 

Die X-Strahlen sind hiemach Ätherschwingungen, die durch den Zusammenstoss der 
kathodischen und anodischen materiellen Ausstrahlungen entstehen. Ihre Wellenlänge be- 
rechnet DE Heen auf Grund der Temperatur von 46 000 000 Grad zu höchstens 0,00002 Milli- 
meter. Um die Wirkung kurzwelliger Strahlen (violetter und Böntgenstrahlen) auf den 
elektrischen Zustand der Körper zu erklären, stellt de Heen die Hypothese auf, dass sich 
positive Elektrizität in Ätherschwingungen parallel zur Oberfiäche eines Körpers, negative 
in dazu senkrechten Schwingungen fortpfianzt. Diesen Schwingungen käme eine gewisse 
Wellenlänge zu, die grösser sein kann als die der Böntgenstrahlen. Letztere würden in dem 
verdichteten Äther an der Oberfläche der Körper kürzere Schwingungen als die elektrischen 
erzeugen und diese dadurch zerstören. Auch die entladende Wirkung der von Böntgen- 
strahlen durchstrahlten Luft würde darauf zurückzuführen sein, dass die Luftmoleküle die 
ihnen durch den Äther mitgeteilte schwingende Bewegung eine Zeitlang zu bewahren ver- 
mögen. — 

Eine neue Construktion der Böntgenröbren rührt von O.Lodqe und Benjamin Daviss 
her und wird von letzterem in der Nature No. 1395 (23. Juli 1896) beschrieben. Die Birne ist 
aus zwei halbkugelförmigen Teilen zusammengesetzt, von denen der eine aus Kupfer, der 
andere aus Aluminium besteht. Die Metallwand selbst wird als Kathode benutzt. An die 
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kupferne Halbkugel ist eine Ebonitröhre angesetzt, durch die der Anodendraht hindurchgeht. 
Als Anodenfläche dient ein ebenes, 2demlich dickes Plätinblech von etwa V« QuadratzolL Die 
Verbindung der Metalle wird durch Marineleim bewirkt; bei einer späteren Construktion ist 
die Ebonitröhre durch eine PorzeUanröhre ersetzt und die Dichtung durch Quecksilber her- 
gestellt. Bei den Versuchen zeigte sich, dass die Wirkung sehr beträchtlich wuchs, wenn die 
Anode durch eine kreisförmige Metallplatte vergrössert wurde, die dicht hinter der Platinplatte 
auf den Zuleitungsdraht der Anode (senkrecht zu diesem) aufgesetzt wurde. Der Wider- 
stand war in diesem Falle erheblich vermindert, daher ein Arbeiten mit höherem Vakuum 
möglich. Mit Apparaten dieser Art gelang es, Holzbalken von 3 Fuss Länge zu durch- 
strahlen und noch genügend Licht auf einem Fluorescenzschirm zu erzeugen, um sehr 
kleine Objekte innerhalb des Balkens wahrzunehmen. Bei direkter Strahlung konnten noch 
in 30' Entfernung die Schatten der Handknochen (aber nicht des Fleisches) auf dem Schirm 
hervorgerufen werden. Die Schatten waren nicht mehr scharf, wahrscheinlich infolge davon, 
dass die durchstrahlte Luft nicht völlig ruhig war. Selbst auf eine Entfernung von 62 Fuss 
fluorescierte der Schirm noch sichtlich, doch warf die Hand keinen wahrnehmbaren Schatten 
mehr. — P» 

Ibsorption elektiiseher Wellen und elektrische Btopersion von Flüssigkeiten« Dieselbe 
Methode, vermittels derer Drude den elektrischen Brechungsexponenten bestimmte (diese 
Zeitschr, IX i9i\ benutzt er zu weiteren Untersuchungen über elektrische Wellen (Wied. 
Ami. 58, i: i896). Wird der auf Seite 192 dieser Zeitschrift (IX, Heft 4) beschriebene Bügel 
B^ auf den Drähten DD in die zu untersuchende Flüssigkeit hineingerückt, so muss bei 
allen folgenden Enotenlagen von B^ das Aufleuchten der Röhre Z geringer werden, falls 
eine Absorption der elektrischen Wellen stattfindet. Da diese Abnahme des Leuchtens sich 
nur ungefähr schätzen lässt, suchte Drude die Intensität der elektrischen Kraft innerhalb 
der Vacuumröhre Z durch Messung des Widerstandes des Luminescenz- Gasraumes zu 
bestimmen, während der Bügel B^ auf der Drahtleitung verschoben wurde. Die Messung 
erfolgte in der Art, dass der Widerstand der Röhre Z mit dem einer gleichen, vor By liegen- 
den Röhre Zi mit Hilfe eines Thomsonschen Quadrantelektrometers verglichen wurde. 
Trägt man die Entfernungen der Brücke B^ vom Flüssigkeitsanfang als Abscissen, die 
Elektrometerausschläge als Ordinaten auf, so erhält man ein Bild der Welle während der ganzen 
Drahtleitung, und eine Absorption kennzeichnet sich durch eine Abnahme der Amplituden. Es 
zeigte sich, dass destilliertes Wasser keine merkliche Absorption besitzt, während diese bei 
Lösungen von CuSO^ und NaCl, namentlich aber bei Glycerin, sehr bedeutend wird. Das 
Wachsen der Absorption richtet sich dabei nicht nach der Natur des gelösten Salzes, sondern 
nach dessen Leitungsfähigkeit. 

Drude bestimmte femer auch die elektrische Dispersion verschiedener Flüssigkeiten 
und benutzte zu dem Zwecke zwei verschiedene Erreger der in dieser Zeitschrift (IX 192) 
beschriebenen Art, deren Wellen-Schwingungsdauern sich wie 1 : 3 verhielten. Es zeigte sich 
bei Glycerin, Äthylalkohol, Amylalkohol und Essigsäure eine Abnahme des elektrischen 
Brechungsexponenten mit wachsender Schwingungszahl, d. h. anomale Dispersion, des- 
gleichen auch anomale Absorption, d. h. eine solche, die viel grösser ist, als sie der Lei- 
tungsfähigkeit jener Stoffe für constante Ströme entsprechen würde. Auch ihre Dielektrizitäts- 
constante für langsame Wechselzahlen war grösser als das Quadrat ihres elektrischen 
Brechungsexponenten für sehr schnelle Wechselzahlen. — Für Wasser, Methylalkohol und 
Benzol galten diese Anomalieen innerhalb der benutzten Schwingtmgszahlen nicht, für Anilin 
(und Äther) nur die anomale Absorption. 

In einer späteren Arbeit (Wied, Ann. 5P, i7; iSOß) unterzieht Drüdb den Brechungs- 
exponenten des Wassers und wässriger Lösungen einer sehr genauen experimentellen Unter- 
suchung. Um die äusseren Umstände möglichst zu variieren, benutzt er bei seiner Methode 
Drähte von verschiedener Dicke und verschiedenem gegenseitigen Abstände und ebenso 
verschieden grosse Flüssigkeitströge aus Thon, Glas und Blech. Die meisten Beobachtungen 
wurden mit einem Erreger gemacht, bei dem Vi A = 37 cm (in Luft), die Schwingungszahl 
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4*10^ pro Sekunde betrug. Bei diesen Wellen ergab sich als Mittelwert aus einer selur 
grossen Zahl von Beobachtungen das Quadrat des elektrischen Brechungsexponenten 
destillierten Wassers bei 17® 0. n/',^ 81,67. Um die Dispersion zu bestimmen, nahm Drddr 
einen £rreger grösserer und einen solchen kleinerer Wellen als bei der vorigen Versuchs- 
reihe. Bei dem grösseren Erreger, der Wellen (7,A = l m) von der Schwingungszahl 
1,5-10^ pro Sekunde lieferte, ergab sich »1^7 = 80,60. Der kleinste Erreger hielt nur 2,5 cm 
im Durchmesser und erzeugte Wellen, deren halbe Wellenl&nge 19 cm, deren Schwingungs- 
zahl 8*10^ betrug; das Quadrat des elektrischen Brechungsexponenten war hier 11^^^ = 83,6. 
Das Wasser besitzt also eine geringe normale Dispersion in den genannten Schwingungs- 
gebieten. 

Um die ^derimg des elektrischen Brechungsexponenten mit der Temperatur zu 
bestimmen, erwärmte Drude das Wasser in dem grossen Thontroge durch drei grosse 
Bunsenbrenner. In den vier Ecken des Troges waren vier 32 cm lange, 2 cm im Durch- 
messer haltende Turbinen angebracht, welche durch einen schnell laufenden Elektromotor in 
rasche Botation versetzt wurden. Dadurch wurde das Wasser so vollstttndig umgerührt, 
dass die Abweichungen dreier Thermometer, die in 10 cm Vertikalabstand hineingetaucht 
waren, fast stets unter '/lo^ lagen. Die Bewegung des Wassers blieb auf die Lage der 
Knoten und Bäuche ohne Einfluss. Dbudk fand nun, dass zwischen 0® und 26® die Ände- 
rung von n' der Temperatur proportional ist: und zwar nimmt v? pro Grad Temperatar- 
erhöhung um 0,367 ab; bei 4®, der grössten Dichte des Wassers, hatte r? kein Maximum. 
Oberhalb 26^ war die Änderung von v? nicht mehr proportional der Temperatur, sondern 
ging langsamer vor sich. Im allgemeinen konnte die Abhängigkeit des n^ von der Tempe- 
ratur 9 ausgedrückt werden durch die Formel: 

n' = 88,23 — 0,4044 ^ + 0,001035 »\ 

Ausser reinem Wasser untersuchte Drude den Brochungsexponenten einiger wässriger 
Lösungen mit wachsender Concentration. Benutzt wurde dabei immer der zuerst genannte 
Erreger (7,^ = 37 cm); der Trog wurde abwechselnd mit der Lösung und mit destilliertem 
Wasser gefüllt. Es zeigte sich, dass bei Lösungen von Eupfersulfat und Kochsalz der 
Brechungsexponent nur von der Leitungsfähigkeit abhängt. Bis zur Leitungsfähigkeit 
Ar=5«10-7 (bezogen auf Quecksilber als Einheit) war der elektrische Brechungsexponent 
innerhalb 1 Prozent noch derselbe wie bei reinem Wasser. Von der Leitungsfähigkeit 7000-10 ~^^ 
an war eine Vergrösserung des elektrischen Brechungsexponenten der Lösung gegenüber 
dem des reinen Wassers bemerkbar, die allerdings sehr gering war. Eine Lösung, die über 
1000 mal besser leitet als das benutzte destillierte Wasser, hat einen um nur 1 */, Prozent 
grösseren Brechungsexponenten. Die Lage der Knoten und Bäuche wird dabei nur von der 
Leitfähigkeit, nicht von der Natur des Salzes bestimmt. Bei grosser Concentration der 
Lösung wurde die Beobachtung wegen der Absorption der Wellen sehr schwierig, ja zuletzt 
unmöglich. 

Ganz anders als die genannten elektrolytischen Lösungen mit hoher Leitfähigkeit 
verhielten sich Bohrzuckerlösungen, indem hier eine bedeutende Verkleinerung des Brechungs- 
exponenten mit erhöhter Concentration zu bemerken war. Die Lösungen zeigten ebenfalls 
anomale elektrische Absorption und anomale elektrische Dispersion und zwar um so mehr, 
je höher die Concentration ist. Eine 65 proz. Bohrzuckerlösung absorbiert die Wellen ebenso 
wie eine elektrolytisch leitende wässerige Lösung der Leitfähigkeit iir = 3*10~^ iS^^ 

Interferenz elektriseher Wellen. Einen Versuch, elektrische Wellen in ähnlicher Weise, 
wie Quincke es mit Schallwellen gethan, zur Interferenz zu bringen, hat V. v. Lanq {Wied. 
Am. 67^ 430y 1896) angestellt Als Erreger benutzte er die Kighische Anordnung {d,Zt9chr, 
VII 32), als Empfänger eine mit Metallfeilicht gefüllte Glasröhre, die in einen Stromkreis 
eingeschaltet ihren Widerstand bei elektrischer Bestrahlung ändert {s, diese Ztsc/tr. VII 99 j IX 131). 
Vor dem Erreger befand sich ein 69 mm weites Papprohr A , an dessen Ende senkrecht zu 
seiner Achse zwei bis 200 mm ausziehbare U-förmige Seitenrohre C und D angesetzt waren. 
Beide U-Bohre vereinigten sich an ihrem anderen Ende wieder in einem Papprohr B, das in 
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der Verlängerung von A sich befand und direkt in den Raum führte, in welchem der oben 
erwähnte Empfänger befestigt war. Eine elektrische Welle gelangt mithin von dem Erreger 
in das Rohr i4, teilt sich an dessen Ende in 2 Teilwellen, welche die U-Rohre C und D durch- 
laufen und im Rohr B wieder vereinigt werden, um von hier 
aus den Empfänger zu beeinflussen. Bei den Versuchen wurde 
das eine U-Rohr beinahe ganz hineingeschoben, das andere 
dagegen allmählich bis zu 100 mm ausgezogen und die hier- 
bei eintretenden Widerstandsänderungen an einem Galvano- 
meter gemessen. Es zeigte sich, dass bei etwa 11 und 55 mm 
Auszugsweite Maxima, bei ungefähr 33 und 77 mm Minima 
der Galvanometerausschläge eintraten, dass also in der That 
beide Wellenzüge nach ihrer Vereinigung sich bald stärken, 
bald schwächen. Eine vollständige gegenseitige Vernichtung 
beider Wellen Hess sich allerdings nicht nachweisen, was v. Lang 
der unvollkommenen Ausführung des Apparates zuschreibt. 

V. Lamq versuchte weiter, die auszuziehende U-Röhre durch ein Dielektricum auszu- 
füllen und vermittels der dabei entstehenden Verschiebung der Maxima und Minima den 
Brechungsexponenten des Dielektricums zu bestimmen. In der That ergab sich bei der 
Füllung der Röhre mit Paraffin eine solche Verschiebung sehr deutlich, v. Lang berechnet 
aus den bei verschiedenen Parafßncylindem gefundenen Zahlen den Brechungsexponenten 
des Paraffins zu 1,65 bis 1,7. Bei Füllung des einen U-Rohres mit Schwefel schienen die 
Interferenzmaxima und Minima weniger markiert; der Brechungsexponent ergab sich zu 
2,333 bis 2,367. Die Zahlen für beide Körper sind höher, als sie Righi gefunden hatte. 

Schk. 




4, Unierrieht und Methode» 

Die Tioline als akastlseher Apparat Von Dr. L. FfiRNBAOH. Siebente städt. Realschule 
zu Berlin, Ostern 1896. Progr.-No. 121. 26 S. 

Die Abhandlung enthält verschiedene wertvolle Versuche, die in der That dazu auf- 
fordern, die Violine beim akustischen Unterricht nicht unberücksichtigt zu lassen. Nach 
einleitenden Bemerkungen über die Verwendbarkeit der Violine als akustischen Apparates, 
wobei der Verfasser hervorhebt, dass eine Violine überall schon wegen des Gesangsunter- 
richtes vorhanden ist, und mit Recht auf den didaktischen Nutzen hinweist, dass die violin- 
spielenden Schüler die Versuche zu Haus wiederholen können, — werden in 10 Abschnitten 
behandelt: Trans Versalschwingungen gespannter Saiten, das Phänomen des Mittönens, 
die Schwingungsform der gestrichenen und gezupften Saiten, die Tonhöhe, die Tonstärke, 
die Klangfarbe, Schwebungen, Longitudinaltöne der Saiten, Chladnische Klangfiguren, 
Combinationstöne; von diesen Abschnitten sind allerdings einige von geringem Belang 
und erscheinen nur einer gewissen äusseren Abrundung der Arbeit zu Liebe hinzugefügt. 

Im ersten der genannten Abschnitte wird gezeigt, dass eine Saite auch in mehreren 
Abteilungen schwingen kann, wenn durch Aufsetzen eines Pinsels Knotenpunkte erzeugt 
werden. Zur Abmessung soll auf das Griffbrett unter die Saiten ein schmaler Papierstreifen 
mit cm -Teilung gelegt werden, im übrigen bedient man sich zum Nachweise der Schwin- 
gungsknoten und -bauche der Reiterchen. Diesen Versuchen, sowie einigen weiteren, in 
denen die Violine lediglich als Monochord benutzt wird, können wir nur den oben er- 
wähnten didaktischen Nutzen zusprechen; im übrigen wird die Violine nie ein Monochord 
(das überall vorhanden sein muss, wo Unterricht in der Akustik erteilt wird) ersetzen 
können. — Das Phänomen des Mittönens lässt sich auf der Violine durch mehrere 
kleine charakteristische Versuche demonstrieren. Spielt man e, auf der A-Saite, so klingt 
der Ton besonders voll; setzt man während des Spielens einen Finger in leiser Berührung 
auf die E-Saite, hebt und senkt ihn abwechselnd, so nimmt die Klangfülle jedesmal bei der 
Berührung der Saite ab zum Beweise dafür, dass die E-Saite mittönt. Leteteres geschieht 
nicht, sobald das ej ein wenig verstimmt gegriffen wird. Das Mittönen wird noch auf- 

u. IX. 88 
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fallender, wenn man den Ton e, anf der D- oder G-Saite hervorbringt. Ebenso kann man 
die andern Saiten zum Mittönen veranlassen, z. B. wenn oi auf der D- oder G-Saite gespielt 
wird. Um den Nachweis des Mitschwingens auch fär das Auge zu fahren, wird empfohlen, 
mit der Violine im Klassenzimmer lunherzugehen oder Papierreiterchen anzuwenden. An 
das Mittönen wird am besten die Resonanz angeschlossen; der Eigen ton der Violine kann 
direkt festgestellt werden, indem man einen Schlauch an das eine /-Loch hält und tüchtig 
bläst — - wobei man deutlich den Ton Ci hört — oder indirekt (nach Helmholtz, Lehre v. d. 
Tonempfindungen, 4. Ausg. S. 147), indem man den Rücken der Violine an ein Ohr hält und 
auf einem Klavier diejenigen Töne heraussucht, welche verstärkt werden, wobei wiederum 
Ci besonders stark wiedergegeben wird (über ein drittes Mittel s. weiter u.). Ref. möchte 
hierzu bemerken, dass nach seiner Erfahrung der Eigenton verschiedener Violinen nicht 
unbeträchtlich differiert. — „Über die Schwingungsformen der gestrichenen und ge- 
zupften Saiten' findet sich eine besondere Mitteilung in dieser Zeitschr. IX 5, 8. 238, — 
Besonders beachtenswert sind einige Versuche über Obertöne im Kapitel Klangfarbe. 
Es wird zunächst empfohlen, die Obertöne nicht in der natürlichen Reihenfolge hören zu 
wollen, sondern mit deivjenigen Partialtönen anzufangen, die am leichtesten wahrgenommen 
werden, nämlich mit dem 3. und 5. Um o, zu hören, wenn di auf der leeren D- Saite ge- 
strichen wird, spiele man zuerst auf der A-Saite leise den Flageoletten a^ und streiche dann 
die leere D-Saite. Nach mehrmaligem Versuch wird man deutlich a, im Klange di heraus- 
hören. Hier wird sogar oft der Fall eintreten, dass dieser Oberton den gestrichenen Gnmd- 
ton zuerst an Stärke übertrifft, so dass man lediglich o, zu hören vermeint. Die leere 
D-Saite gerät nämlich in Mitschwingungen, wenn zuerst a^ gestrichen wird, und zwar schwingt 
sie in 3 Abteilungen, wie sich durch aufgesetzte Reiterchen nachweisen lässt. Wird die so 
schwingende D-Saite nun selbst gestrichen, so behält sie vorerst noch diesen Schwingungs- 
zustand bei (diese Bedingung ist nach Ansicht des Ref. nicht so leicht zu erfüllen) und giebt 
zuweilen erst nach mehrmaligem Streichen den Grundton an, so dass sie als Ganzes 
schwingt. Aus diesem Klange ist nun der Oberton a, leicht herauszuhören. Wird in ähn- 
licher Weise zuerst e, auf der E-Saite als Flageoletton angegeben, so hört man beim 
Streichen der A- Saite deutlich «, aus dem Klange des oi (im Text steht versehentlich a^) 
heraus; hier hätte auf die besondere Ifeutlichkeit dieses Obertones hingewiesen werden 
können. Durch vorheriges Angeben der bezüglichen Flageolettöne lässt sich nun auch die 
ganze Reihe der Obertöne eines Klanges, z. B. der kräftig gestrichenen leeren G-Saite er- 
kennen. 

Um die objektive Existenz der harmonischen Obertöne eines Klanges nach- 
zuweisen, wird, in Anlehnung an Helmholtz, folgendes Verfahren angegeben. Um den 
Erlang von ^i, der leeren G-Saite, zu untersuchen, setze man auf die drei anderen Saiten 
je ein Reiterchen. Streicht man nun inmierfort die G-Saite, so bleiben zuerst alle Reiterchen 
in Ruhe; sobald man aber auf der D-Saite die Tonreihe ei /i gi greift, so gerät bei gi das 
Reiterchen in lebhafte Bewegung; ebenso das auf der A-Saite, sobald man bei d^ angelangt 
ist, desgleichen das auf der E-Saite bei g^. In höhere Lagen übergehend, findet man das 
Reiterchen noch in Bewegung beim Greifen von h^ di /< (etwas zu tief gegriffen) und gi^ 
entsprechend dem 5. bis 8. Partialton von g. 

Dies Verfahren lässt sich noch dahin abändern, dass man ein Reiterchen auf die 
G-Saite setzt und, von di beginnend, eine Tonreihe auf der D-Saite spielt; sobald man bei gi 
angelangt ist, gerät die G-Saite in Schwingungen und zwar schwingt sie so, dass sich in 
der Mitte ein Knoten (im Text steht irrtümlich Bauch) befindet; ähnlich schwingt sie in 3 Ab- 
teilungen, sobald man, auf der A-Saite spielend, bei d^ anlangt. — Schwebungen lassen 
sich dadurch gut hervorbringen, dass man di auf der G-Saite greift, die G- und D-Saite zu- 
sammen anstreicht und nun den Finger auf der G-Saite um ein Geringes aus seiner Lage 
bringt. Um die Schwebungen dem Auge sichtbar zu machen, nach Art des Helmholtzschen 
Verfahrens (zwei nahezu gleichgestimmte Stimmgabeln auf einem Resonanzboden, auf welchem 
eine gleichgestimmte Saite, versehen mit dem Fäserchen einer Feder, aufgespannt ist), 
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stimme man die A-Saite Mm eine Quinte herunter, so dass sie den Ton d^ giebt. An der 
Stelle, wo die Saite gewöhnlich mit dem Bogen gestrichen wird, befindet sich soviel Oolo- 
phonium, dass ein Fäserchen einer Feder durch leichten Druck der Finger angeklebt werden 
kann. Greift man nun auf der G- Saite di oder einen davon etwas differierenden Ton, so 
kann man beim gleichzeitigen Streichen der D- und G-Saite die Schwebungen beobachten, 
d. h. die abwechselnd grossen und kleinen Bewegungen des Fäserchens bequem mit dem 
Auge verfolgen. — Longitudinaltöne kann man auf der Violine hervorbringen, indem 
man entweder die Saite unter einem spitzen Winkel mit dem Bogen streicht oder dieselbe 
an der immer mit Oolophonium behafteten Stelle mit Zeigefinger und Daumen fasst und nach 
dem Stege zu reibt. Am besten eignet sich die G-Saite zu diesem Versuche, da sie einen 
tieferen Longitudinalton als die andern Saiten giebt (etwa ^3; die andern Saiten geben d^^ 
fis^y gis4). Stimmt man nun die G-Saite auf das „tiefere e mit 165 Schwingungen^ (bei dieser 
Angabe ist zu bemerken, dass Verf. leider bei den Berechnungen die veraltete Stimmung 
ai==440 Doppelschwingtmgen beibehalten hat, statt der gebräuchlichen normalen mit ai= 870 
Schwingungen, so dass, wenn man die eine oder andre gewisser berechneter Zahlen benutzen 
möchte, man genötigt ist, umzurechnen) oder auf „/i mit 2477, Schwingungen", so giebt sie 
immer denselben Longitudinalton ej, zum Beweise, dass die Schwingungszahl A' des Longi- 
tudinaltones unabhängig ist von der Spannung der Saite. Dass die erstere von der Länge 
der Saite abhängt, indem sie derselben umgekehrt proportional ist, kann man zeigen, indem 
man durch Aufsetzen eines Fingers auf die G-Saite nur ihre Länge ändert; so kann man 
nach einiger Übung auf der G-Saite den Durdreiklang in Longitudinaltönen e^gisih^ ganz 
rein herausbekommen, indem man ghd^ greift, also die Saite erst um Vsi dann um Vs ihrer 
Länge verkürzt. — Für Combinationstöne erscheint die Violine nach den Darlegungen 
des Verfassers besonders ausgiebig. Um Combinationstöne (Differenztöne) hervorzurufen, 
muss man allerdings Doppelgriffe richtig zu spielen verstehen. Um mit dem am leichtesten 
hörbaren zu beginnen, spiele man Oj auf der A-Saite und f^ auf der E-Saite. Beim gleich- 
zeitigen Erklingen hört man den tieferen Ton Cj mit 704— 440 = ^264 Schwingungen" (261 
normaler Stimmung) deutlich mittönen. Geht man zum Intervall ai—fis^ über, so geht der 
Nebenton von c^ in d^ über, das noch recht kräftig erklingt. Die hervorstechende Stärke des 
Nebentones Cj soll sich daraus erklären, dass C] der Eigenton des Violinkörpers ist; woraus 
sich andererseits ein Verfahren zur Aufsuchung des als unbekannt vorausgesetzten Eigen- 
tones der Violine ergiebt. Auch durch Reiterchen lässt sich die objektive Existenz der 
Nebentöne darthun. Schliesslich stellt der Verfasser die von ihm gehörten Combinationstöne 
in einer Tabelle zusammen, aus der sich ergiebt, dass beim gleichzeitigen Erklingen zweier 
primärer Töne sich die vollständige Reihe der harmonischen Obertöne herstellt. 

Aus dem Angeführten wird man ersehen können, wieviel nutzbringende Momente die 
Arbeit enthält. Die Durchführung akustischer Erscheinungen und Gesetze an bekannten 
leicht zugänglichen Instrumenten — erst vor kurzem war an dieser Stelle über eine Ab- 
handlung zu berichten, welche das Harmonium behandelt (d. Ztschr. IX 3y S. 150) — ist von 
besonderem Wert, weil der Schüler gelegentlich in die Lage kommen kann, gewisse Versuche 
selbständig zu wiederholen. Es wäre daher auch sehr wünschenswert, wenn jemand in 
ähnlicher Weise die Bearbeitung des Elavieres vornähme; dies Instrument ist zwar nicht ganz 
so ausgiebig, hat aber dafür den Vorzug allgemeiner Verbreitung. 0. 



5. ÖTeehnik und fneehanisehe BrtMcis^ 

Der neue Kurbelwiderstand von Siemens & Halske. In vielen Fällen ist die Anwen- 
dung von Kurbelwiderständen einfacher und bequemer als die von Stöpselwiderständen; sie 
erfordert aber einige Vorsicht, da an den Stellen, welche auf einander gleiten und schwer 
zu reinigen sind, sich im Laufe der Zeit Schichten von ziemlich erheblichem Übergangs- 
widerstand bilden können, welche Fehler verursachen. Man war daher schon seit längerer 
Zeit bestrebt, die auf einander schleifenden Teile fest mit einander zu verbinden. In dem 
neuen Kurbel widerstand, den A. Raps in der Zeitsckr, /» Imtr. XVI 24, 1896 beschreibt, sind die 
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aaf einander reibenden Teile so verbunden, wie Fig. i darstellt. Die starke Stahlfeder F 
drückt die um den Zapfen A drehbare Kurbel soveit hinunter, dass sich die schrllg gestellten 

Eupferfedern S gegen die Knöpfe k 
und auf der anderen Seite der An- 
satz r auf dem Flansch des Stiftes A 
anlegen. DledickeKapferspiraieC^ 
welche entweder aus einem Draht 
oder ans einem auf die hohe Kante 
gestellten dicken, mehrfach geroll- 
ten Kupferblech besteht, ist nun 
mit der Kurbel K und mit dem 
Stift A feet verbunden, so dass 
der Übergangswiderstand swischen 
buden niemals über einen ge- 
wissen Betrag steigen kann. 

Fig. 2 Beigt die Anordnung 
des Widerstandes für 4 Abteilungen 
in runder Form. Um den Umfisng 
des Ebonitdeckels Ist eine Draht- 
sptrale herumgelegt, die auf einen 
dünnen Stab aus Vulkanfiber aufgewickelt wurde, auf den man vorher ein Qewlnde aufge- 
schnitten hatte. Auf dieser so gana sicher gelagerton Spirale schleift eine Coutaktfeder, weldie 
an einem um den Mittelpunkt der Ebonitscbelbe drehbaren Hebel befestigt ist. Da der Wider- 
stand der Spirale dem der kleinsten Abteilung entspricht, so kann man durch diesen Draht noch 
Bruchteile dieser Abteilung einschalten und sehr bequem einstellen. Bei genaueren Messungen 
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wird der Schleifcontakt ausgeschaltet, indem man den zu messenden Wideratand utcht mit den 
beiden seillicL angebrachten Knüpfen, sondern mit der mittleren Säule des Apparates und dem 
linken Knopfe verbindet. Der Apparat wird für zwei verschiedene Messbereiche, für zusammen 
100000 und 10000 Ohm ausgeführt, im letzteren Fall ist die Abgleichungsspirale durch einen 
Draht ersetzt Sollen die Apparate nur ale Vorschaf twlderstände dienen, so werden die Rollen 
nur angenähert abgeglichen und einfache Kurbeln ohne Federn angebracht. H.-U. 
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Neu erschienene Bücher und Schriften. 

Compendinm der theoretischen Physik. Von Dr. Woldemar Voigt. Leipzig, Verlag von Veit 
& Comp, 1. Bd. (1895) 610 S. M. 14,— 2. Bd. (1896) 810 S. M. 18,—. 

Wir wollen den Wert des vorliegenden Buches nicht nach dem Umstand beurteilen, dass es 
unserer Meinong nach nicht dem entspricht, was der Verfasser als seine Absicht in wenigen Worten vor- 
aussendet. „Das Werk ist zunächst bestimmt, die Studierenden der Mathematik und Physik soweit 
in die Grundlehren und Methoden der allgemeinen Mechanik einzuführen, als diese in den Vorlesungen 
über die einzelnen Teile der theoretischen Physik zur Anwendung kommen und als bekannt voraus- 
gesetzt werden müssen. Bei der stets wachsenden Bedeutung aber, welche theoretisch-physikalische, 
speziell mechanische Betrachtungen in den verschiedensten Gebieten der Naturwissenschaft gewinnen, 
dürfte auch den Studierenden der Chemie, Mineralogie, Physiologie u. s. w. ein Buch willkommen sein, 
das die analytische Mechanik nicht nach ihren mathematischen, sondern nach ihren physikalischen 
Beziehungen behandelt, und doch nur geringe mathematische Kenntnisse voraussetzt Soweit ich mich 
auf meine eigenen, im Universitätsunterricht gesammelten Erfahrungen verlassen kann, möchte ich 
keinem Studierenden, zumal wenn er nicht Physiker, sondern Chemiker, Mineraloge etc. ist, vorliegendes 
Buch empfehlen, weil ich es für eine Entweihung halte, ein Werk, das nicht nur eine hervorragende 
wissenschaftliche Leistung, sondern noch viel grösser als Kunstwerk ist, unwissenden Schülern in die 
Hände zu geben. Der künstlerische Aufbau des ersten Bandes ist einzig in seiner Art. Den richtigen 
Genuss davon wird und kann aber der Studierende nicht haben, sondern nur der Kenner. Dass dem 
Verf. selbst diese Ansicht vorschwebte, er sie aber in seiner Bescheidenheit nicht aussprach, geht 
wohl am deutlichsten aus folgenden Worten des Vorworts hervor: „Je weiter die theoretische Physik 
sich entwickelt, und je gewaltiger die Werke anschwellen, welche einzelne Teile derselben erschöpfend 
zu behandeln bestrebt sind, um so gebieterischer stellt sich das Bedürfnis nach einer kurzen zu- 
sammenfassenden Darstellung der gewonnenen Resultate heraus, welche dem Lernenden nach Bewäl- 
tigung einiger Spezialgebiete einen Überblick über die gesamte Disciplin zu erwerben gestattet. 
Eine solche Darstellung, die, wenn sie die Kürze nicht auf Kosten der Strenge und Vollständigkeit 
erzielt, auch dem reifen Forscher willkommen sein dürfte, fehlte bisher in der deutschen Litteratur." 

Es muss hervorgehoben werden, dass die Anerkennung, welche wir dem vorliegenden 
Werk zollen, hauptsächlich dem ersten Band gilt; ist ja hier dem Ziel der physikalischen Sehnsucht, 
alle Erscheinungen auf mechanische zurückzuführen, in grossem Maass Genüge gethan. Weniger be- 
geistern konnten wir uns für den zweiten Band, welcher uns lange nicht so hypermodern als der 
erste erscheint 

Zum Beleg des bisher Gesagten gehen wir auf einige Teile des Buches etwas näher ein. Warum 
soll Voigts Compendium für den Anfänger nicht geeignet sein? Wir wollen das Buch durch einige 
herausgerissene Stellen selbst antworten lassen. „Ist der Ort eines materiellen Punktes durch seine 
Koordinaten x, y^ z in Bezug auf ein absolut festes Coordinatensystem gegeben, so wird seine Be- 
wegung durch deren Abhängigkeit von der Zeit bestimmt, d. h. durch drei Beziehungen von der 
Form: x=sqi{t\ yzszi\ff{t\ z=j^{t).*^ „Aus den Gleichungen leiten wir durch Differentiation ab 

—7- = t«, -TT = t?> —^ = vj, 11, ü, w betrachten wir als Componenten eines Vektors V^ den wir die 

Geschwindigkeit des Punktes nennen." In noch viel abstrakterer Weise wird der Begriff der 
Flächengeschwindigkeit und des Drehungsmomentes eingeführt. Dasselbe können wir von der Defi- 
nition der inneren Reibung und in noch erhöhtem Maass von der Darstellung des thermischen Kreis- 
prozesses sagen. Wir könnten diese Aufzählung sehr weit ausspinnen. Es wird der Pädagoge fast 
auf jeder Seite Stellen finden, deren Verständnis sicherlich nur ganz ausserordentlich begabten 
Schülern zugänglich ist. Kein theoretisches Ergebnis wird dem Studierenden zu Fleisch und Blut, 
so lange er es nicht an einer Reihe concreter Fälle erprobt sieht. Welcher Lehrer kann sich z. B. 
ein Lehrbuch der Mechanik denken, in dem die Keplerschen Gesetze nicht entwickelt sind, oder 
welches mitten in der Mechanik die Elektrizität in einer Art und Weise behandelt, welche die voll- 
ständige Kenntnis dieses Gegenstandes bereits voraussetzt? 

Andererseits aber betrachten wir es gerade als die vornehmste Eigenschaft des Voigtschen 
Werkes, dass es in erster Linie die gesamte Physik auf die Bewegungslehre zurückzuführen sucht. 
Demgemäss erfreut sich u. a. die cjklische Bewegung einer aufmerksamen Behandlung, und es ist in 
sehr exakter und kurzer Darstellung gezeigt, wie man aus der Theorie der cyklischen Bewegung ohne 
weiteres in das Gebiet der mechanischen Wärmetheorie und der Elektrizitätstheorie hinübergelangt. 
Überhaupt ist allenthalben auf den inneren Zusammenhang der verschiedenen Naturvorgänge hin- 
gewiesen. Es hat uns gefreut, die innige Beziehung zwischen Hydrodynamik und Elasticitätstheorie, 
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die Gleichheit von elastiseher Nachwirkung and FlGssigkeitsreibong besonders betont zu finden. 
Femer wissen wir es auch zu würdigen, dass bei gegebener Gelegenheit stets auf formale Analogieen 
aus verschiedenen physikalischen Gebieten eingegangen wird. 

Nach all dem braucht wohl nicht besonders gesagt zu werden, dass uns die Lektüre häafig 
ganz originelle Darstellungen vermittelt. Wir wollen hier die Behandlung der gleitenden Reibaog, 
insbesondere für einen ruhenden Punkt anführen, die Ableitung der Eigenschaften der inneren Kräfte 
eines Punktsystems, die Anführung der Mathieuschen Potentialfunktion, den ausdrücklichen Hinweis, 
dass in Flüssigkeiten mit innerer Reibung die Sätze der Wirbelbewegung sieht gelten, die Einführimg 
der Temperatur als Fundamentalgrösse von der Dimension u u. s. w. 

Dankbar sind wir dem Verf. dafür, dass er als Begründer der kinetischen Gastheorie ohne 
weitere Namensnennung einfach D. Bemoulli hinstellt. Hingegen müssen wir es wohl mehr als einen 
Akt der Pietät ansehen, wenn den W. Weberschen Gesetzen ein besonderes Kapitel gewidmet wird. 
Überhaupt wird sich niemand wundem, wenn wir Voigts Compendium der Physik bei der Reichhaltig- 
keit seines Inhalts* nicht völlig fehlerlos finden. Es mag z. B. der persönlichen Vorliebe des Verf. 
anzurechnen sein, wenn vielen die Eigenschaften der E[rystalle gegenüber anderen Partieen als zu aus- 
führlich behandelt erscheinen. Direkt befiremdlich fanden wir es, zur Begründung der Avogadroschen 
Regel die Chemie herangezogen zu sehen. Gar nicht billigen können wir die Definition: „Als em 
ideales Gas bezeichnet man ein Gas dann, wenn seine Verdünnung so gross ist, dass von allen 
Wechselwirkungen zwischen seinen Molekeln abgesehen werden kann.** Bei dieser Anschauung wäre 
es z. B. gar nicht möglich, eine Theorie der inneren Reibung eines idealen Gases zu geben. Femer 
wird kaum jemand begreifen, dass man die Wirkung unendlich kleiner Ströme auf einander als £r- 
fahningsthatsache ansehen kann. Verfehlt erscheint auch das folgende Beispiel: „Eine antreibende Kraft 
von nahe constanter Grösse Kq erfährt eine steigende Rakete; anter Berücksichtigung des Luftwiderstandes 
wirkt auf sie tangential K^=Kq — Ki{V), demnach eine Kraft, die mit wachsender Geschwindigkeit 
ihr Vorzeichen umkehrt und aus einer antreibenden zu einer hemmenden wird.** Aber in diesem Fall 
ist iTg niemals kleiner als Ki (P), mithin kann K niemals das Vorzeichen wechseln, abgesehen davon, 
dass aus der Bezeichnung Ki{V) noch gar nicht hervorgeht, dass diese Funktion mit F wachsen 
muss. Doch wollen wir uns durch kleinliche Ausstellungen den wahren Wert des besprochenen 
Werkes nicht verdunkeln. Wir empfehlen es aufs wärmste jedem — Fachmann. O.Jaeger, 

Mag^netlsehe Kraftfelder. Die Erscheinungen des Magnetismus, Elektromagnetismus und der In- 
duktion, dargestellt auf Gmnd des Kraftlinien-Begriffes von H. Ebert, Prof. d. Physik a, d. Uni- 
versität Kiel. L Teil. Mit 93 Abbildungen im Text und auf zwei Tafeln. Leipzig, J. A. Barth, 
1896. XVm u. 224 S. M. 8. 
Seit den entscheidenden Arbeiten von Hertz sind mehrere treffliche Werke erschienen, in denen 
die neueren Anschauungen über das Wesen der magnetischen, elektrischen und optischen Erschei- 
nungen von ganz hervorragenden Gelehrten theoretisch auseinandergesetzt wurden. In dem vorliegen- 
den handlichen Lehrbuch, das aus den Vorlesungen des Verfassers hervorgegangen ist, sind diese 
Auffassungen durchweg dem neuesten Stande der theoretischen Erkenntnis entsprechend aus ihren 
einfachsten Grundlagen durch Versuche systematisch und dabei leicht fasslich in dem Umfange ent- 
wickelt, in welchem sie heutzutage in den Rahmen einer Vorlesung über Experimentalphysik aufzu- 
nehmen sind. Li dem ersten melir vorbereitenden Teile des Werkes werden an einfachen Beispielen, 
die zumeist schon aus den Anfängen des Physikunterrichts bekannt sind, die neuen und für den 
weiteren Ausbau wichtigen Begriffe erläutert und eingeübt. Umfangreiche mathematische Entwick- 
lungen sind ganz vermieden und die Versuche überall in den Vordergrund gestellt. Die grundlegen- 
den Begriffe des magnetischen Kraftfeldes und der Kraftlinien werden bereits bei der Besprechung 
des natürlichen Magnets eingeführt. Auch bei der Lehre vom galvanischen Strome sind die Feld- 
eigenschaften vorangestellt und damit die Teile der Elektrizitätslehre in den Vordergrund gerückt, 
deren Anwendungen besonders wichtig sind. 

In dem Buche sind eine ganze Reihe neuer und sehr einfacher Apparate und Modelle aus- 
führlich beschrieben, die sich in den Vorlesungen des Verfassers zu Erlangen, Leipzig und Kiel bei 
der Erläuterung der Begriffe und Gesetze, welche für die neuen Anschauungen grundlegend sind, selir 
bewährt haben. Die entscheidenden Versuche sind mit grossem Geschick so dargestellt, als ob der 
Leser sie anstellen sollte, wodurch erreicht wird, dass die eigentlichen Ergebnisse scharf hervortreten. 
Mechanische Modelle, durch die anschauliche physikalische Vorstellungen für die entsprechenden Er- 
scheinungen gewonnen werden (vgl. Maxwell , Über Faradays Kraftlinien, Ostwalds Klassiker No. 69 
S. 4), hat Ebert beständig und allseitig verwertet und damit ein neues Unterrichtsverfahren erfolgreich 
angebahnt. 



Für den Lehrer der Physik sind die Ausfuhrimgen des Verfassers über den hohen unterricht- 
lichen Wert des Eraftlinienbegriffs von grossem Interesse. Er hat sich bei seinen Vorlesungen davon 
überzeugt, dass durch die Einführung und beständige Anwendung des Eraftlinienbegriffs das ganze 
Gebiet . der magnetischen und elektrischen Erscheinungen in einheitlicher und vollkommen wissen- 
schaftlicher Weise behandelt werden kann. Die einzelnen Erscheiuungsgruppen stehen nicht mehr 
unvermittelt nebeneinander, sondern sind zu einer Kette innerlich notwendig aus- und aufeinander 
folgender Thatsachen verbunden. Femer gewinnen die einzelnen Gesetze sehr an Anschaulichkeit, 
da man sie unmittelbar aus den Kraftlinienbildem ablesen kann. Er hält es daher für wichtig, den 
Elementaranterricht den Vorstellungen anzupassen, welche der herrschenden Theorie zu Grunde liegen 
und gleichzeitig in der Praxis, der hoch entwickelten Technik, die grusste Rolle spielen, denn nur 
dadurch bleibt die Continuität für den nach der einen oder anderen Seite weiter Lernenden gewahrt« 
Steht man noch unter dem bestrickenden Einfluss des so klar und anschaulich geschriebenen treff- 
lichen Buches und schlägt man dann in irgend einem der landläufigsten Lehrbücher den Abschnitt 
über Magnetismus auf, so wird man nicht leugnen können, dass hier unbedingt mit manchem Ver- 
alteten aufgeräumt werden muss; denkt man aber an die Bestimmungen der Lehrpläne, an die ge- 
ringe Zeit, die dem physikalischen Unterricht zur Verfügung steht, versucht man ferner einmal, sich 
z. B. das achte Kapitel des Buches, das die einachsigen Magnetkraftfelder (den einfachen Strom) be- 
handelt, für den Klassenunterricht zurechtzulegen, so sieht man sofort, dass die Frage der Ein- 
führung des Kraftlinienbegriffs in den Schulunterricht zwar sehr erheblich gefördert, aber auch jetzt 
noch nicht völlig gelöst ist. 

Der Verleger hat das Buch sehr gut ausgestattet. Die meisten Figuren, darunter die recht 
schwierig herzustellenden Kraftlinienbilder und Felddiagramme, sind vorzüglich gelungen; dagegen 
sind die Lichtbilder einiger Modelle und eines Apparates zu undeutlich ausgefallen (Fig. 19, 40, 41, 
65 und 84) ; in Fig. 58 ist die Bezeichnung nicht richtig. Hahn-Machenhemer, 

Grandgesetze der Molekularphysik. Von Th. Schwartze, Ligenieur. Mit 25 in den Text ge- 
druckten Abbildungen. Leipzig, J. J. Weber, 1896. XIV u. 209 S. 4 M. 
Auf der Grundlage des Parallelogrammgesetzes der Kräftezusammensetzung wird versucht, eine 
allgemeine für Statik und Dynamik gültige Grundformel zu entwickeln, aus welcher die Formeln aller 
mechanisch-physikalischen Grundprinzipien' abgeleitet werden sollen, wodurch der Beweis geliefert 
werde, dass das ganze Naturgetriebe, das auf dem Dualismus von Wirkung und Gegenwirkung be- 
ruhe, sich in Schwingungen und Drehungen vollziehe. Das Buch ist zum grössten Teile eine Er- 
weiterung und Ergänzung der grundlegenden Abschnitte von des Verfassers „Lehre von der BUektrizitat 
und deren praktische Verwendung" und teilt alle Vorzüge und Schwächen dieses Werkes. (Vgl. d. 
Zeitschr. IX i53.) Als Anhang ist dem Buche eine auf neuere Beobachtungen begründete Farben- 
lehre beigefugt, wodurch der in der Newtonschen Annahme liegende Widerspruch, dass weisses Licht 
zugleich vielfarbiges Licht sei, beseitigt werden soll. Die hierbei wieder in Erinnerung gebrachten 
Versuche von Talbot und Feclmer {Pogg, Ann. XXXV 465 u.XLV 327) und der neue Versuch auf 
S. 205, der übrigens auch von Charles Benham in Golchester 1894 angestellt worden ist {Naturw, 
Rdsch, XI 470)y verdienen entschieden Beachtung. Hahn-Machenhemer, 

Populär-wissenschaftliche Vorlesungen. Von Professor Dr. E. Mach. Mit 46 Abbildungen. Leipzig, 
Johann Ambros. Barth, 1896. 335 S. M. 5,00; geb. M. 5,75. 
Bereits beim Erscheinen der amerikanischen Ausgabe ist (d. Zeitschr. VIII 281) auf den Wert 
und den reichen Inhalt dieses Buches hingewiesen worden. Der damals geäusserte Wunsch nach 
einer deutschen Ausgabe ist nun in Erfüllung gegangen, und vielfache Anregungen wird namentlich 
der physikalische Unterricht daraus entnehmen können. Erwähnt sei nur, dass die Vorlesung über 
Lichtgeschwindigkeit eine wahrhafte Musterlektion darstellt, und dass die Grundbegrifife der Elektro- 
statik in einer mehr wissenschaftlichen als populären Vorlesung eine ebenso anschauliche wie gründ- 
liche Darstellung finden. Eine besondere Bedeutung darf der Aufsatz über das Prinzip der Erhaltung 
der Energie im Hinblick auf die heut stattfindenden Controversen beanspruchen, da er über Defini- 
tion und Tragweite des Begriffes der Energie Aufklärungen giebt, die sonst vielleicht nirgends zu 
finden sind. Dass die Bewegungsvorstellung der Wärme unwesentlich, und dass überhaupt die Zurück- 
führung aller physikalischen Vorgänge auf Bewegung ein chimärisches Ideal ist, wird manchen be- 
fremden, der mit diesen Vorstellungen im Unterricht wie mit Thatsachen zu arbeiten pflegt. Auch 
hier wird der gesunde Thatsächlichkeitssinn, der das ganze Buch durchzieht, läuternd auf den Be- 
trieb des Unterrichtes einwirken. Den zwölf Vorlesungen .der Chicagoer Ausgabe sind in der vor- 
liegenden noch drei weitere hinzugefügt: Zur Geschichte der Akustik (vgl. d. Ztschr. VI 39)^ über die 
Grundbegriffe der Elektrostatik (1888) und über den Einfluss zufälliger Umstände auf die Entwicklung 
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Yon Erfinduogen und EntdecknDgen (1895). Der letztere gehört neben einigen anderen dieser Sammlang 
(Umbildung und Anpassung im naturwissenscbaftlichen Denken, das Prinzip der Yergleichung in der 
Physik) dem speziellen Gebiet der Philosophie der Physik an, dem der Verfasser stets besondere 
Vorliebe zugewendet hat. P. 

Die Spectralanalyse. Von Dr. John Landauer in Braunschweig. Mit 44 eingedruckten Holzstichen 
und einer Spectraltafel. Braunschweig, F. Vieweg u. Sohn, 1896. VIII u. 174 S. M. 4. 
Das Buch ist eine Sonderausgabe des kürzlich im Fehling-HelP sehen Neuen Handwörter- 
buch der Chemie veröffentlichten Artikels über Spectralanalyse. In engem Rahmen ist ein reicher 
Stoff zusammengedrängt, so dass ein Bild gegeben wird vom heutigen Stande der Spectralanalyse, 
wobei auch die im Forschungsgebiet noch yorhandeneu Lücken aufgedeckt werden, um demselben 
neue Arbeiter zuzuführen. Sowohl die Methode der Forschung wie auch die Ergebnisse derselben 
z. B. bezüglich aller einzelnen chemischen Elemente finden eingehende Darstellung. Beim Helium 
(S. 92) konnten auch die umfangreichen Forschungen Norman Lockyers, sowie das Endergebnis 
der Untersuchungen von Runge und Paschen (von welchen Forschern nur angeführt ist, dass sie 
die Linie D^ als Doppellinie erkannten) Erwähnung finden. Die Schlusskapitel behandeln: Das 
Sonnenspectrum; die übrigen Himmelskörper; Nordlicht, Zodiakallicht, Blitz; Linienverschiebung. 
Die Beigabe sehr umfangreicher Litteratumachweise ist eine besonders charakteristische Seite des 
wertvollen Buches. 0. Ohmann, 

100 einfache Versuche znr Ahleitimg elektrischer G^rnndgesetze. Von Prof. Fr. Busch, Münster 
i. W., Aschendorffsehe Buchhandlung, 34 S., M. 0,75. 
Die Schrift bringt eine Zusammenstellung von Versuchen, die Reibungselektrizität betreffend, 
die sich mit derartig einfachen Mitteln ausführen lassen, dass jedermann und namentlich jeder Schüler 
die Experimente selbst und so gut wie kostenlos anstellen kann. Einige Blätter Papier, einige Siegel- 
lackstangen, etwas verzinkter Eisendraht und dergleichen bilden das Material, mit dem operiert wird. 
Gewiss ist jeder Fachmann imstande, ohne weiteres einige Versuche anzugeben, die mit diesen Mitteln 
möglich sind. Aber man erstaunt doch über die Fülle von wirkungsvollen und lehrreichen ExperimenteD, 
die der Verfasser mit diesem Material erzielt. Die elektrische Anziehung und Abstossung, der Unter- 
schied zwischen guten und schlechten Leitern, die elektrische Influenz, der Sitz der Ladungen, die 
Spitzenwirkung, das Elektrophor u. s. w. werden in zahlreichen Versuchen Torgeführt, und die gewon- 
nenen Resultate in nachfolgenden Betrachtungen zusammengefasst und zur Aufstellung der elektrischen 
Grundgesetze verwertet. Besonders bemerkenswert ist das bei den Versuchen vielfach benutzte, aus 
Draht und Papier construierte Elektroskop, das mit hoher Empfindlichkeit einen weithin sichtbaren 
Ausschlag verbindet und sich deshalb auch vorzüglich für den Schulgebrauch eignen möchte. Be- 
merkcnswerth sind auch die mit Schichten von Papierblättem angestellten Versuche, die nach dem 
Elektrisieren auseinander genommen werden und Erscheinungen zeigen, die auch dem Fachmanne zu 
denken geben. Die Anweisungen zum Experimentieren sind sehr klar geschrieben und bekunden den 
gewiegten Pädagogen. Wir empfehlen die kleine Schrift allen Lehrern der Physik, besonders zur 
Verbreitung in Schülerkreisen. Sie wird den empfänglichen Schüler anregen, manche sonst müssig 
verbrachte Stunde nützlich zu verwerten, ihn veranlassen, Hand, Auge und Beobachtungssinn zu üben, 
und sein Interesse an der Physik mächtig beleben. Puning. 

Repetitorinm der Chemie. Von Dr. Carl Arnold. 7. verbesserte und ergänzte Auflage. Hamburg 
und Leipzig, Leopold Voss. 1896. XII u. 606 S. geb. M. 6, — . 
Die schnelle Aufeinanderfolge der Auflagen (vergl. d. Zeitschr. VIII 177) dient zum Beweise, 
dass das hauptsächlich für Mediziner und Pharmaceuten bestimmte, indessen auch für andere Kreise 
durchaus brauchbare Buch seinem Zweck gut entspricht. Den Erfolg verdankt es wohl nicht zum 
mindesten dem Umstan.de, dass es auf allen Gebieten nicht nur die letzten Resultate, sondern auch 
die neuesten Anschauungen in knapper Form zum Ausdruck bringt. Beiläufig sei erwähnt, dass das 
unglückliche, wohl kaum noch ausmerzbare Wort Stöchiometrie sich von aro^xf^oy, nicht von aiotxiioy 
(S. 8) ableitet 0. Ohmann. 



TeMamnilungen und Terelne. 

Intematioiiale Eatalog-Conferens in London. 

In den Tagen vom 14. — 17. Juli d. J. hat in London eine vorbereitende Conferenz stattgefun- 
den, deren Gegenstand die Herstellung eines internationalen fortlaufenden Katalogs der wissenschaft- 
lichen Litteratur auf dem Gebiete der Mathematik und der Naturwissenschaften war. Abgeordnet 
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waren dazu aus Deutschland die "Herren Dyck (München), Dziatzko (Göttingen), Van 'tHoff 
(Berlin), Möbias (Berlin), Schwalbe (Berlin), aus Österreich die Herren Mach und Weiss 
(Wien). Von der Royal Society in London war der Plan entworfen, vom Jahre 1900 an laufende 
vollständige litterarische Übersichten für alle Gebiete der exakten Wissenschaften zusammenzustellen 
und sofort zugänglich zu machen, dann aber auch in gewissen Zwischenräumen in Buchform erscheinen 
zu lassen. Der Katalog ist sowohl als Autoren- wie als Sachkatalog geplant. Die Verhandlungen 
führten zur Annahme einer Reihe allgemeiner Gesichtspunkte, die den Einzelstaaten unterbreitet 
werden sollen, da ohne deren Mitwirkung die Durchführung des Planes nicht möglich schien. 

Die Organisation des Unternehmens ist folgen dermaassen gedacht: Ein jedes Land trägt dafür 
Sorge, dasa die sämtlichen in demselben erscheinenden Publikationen nach bestimmtem, noch festzu- 
stellendem Plane für jede Wissenschaft getrennt katalogisiert und geordnet werden. Diese Spezial- 
kataloge geben die Litteratur zuerst auf Slips (Fahnen, Streifen) oder Karten, aus denen dann der 
weitere Katalog sich aufbaut. Es werden dabei auch die verwandten Gebiete der einzelnen Wissen- 
schaften berücksichtigt und aus der Technik, Medizin, dem Ackerbau und sonstigen Gebieten, welche 
die Naturwissenschaften gebrauchen, diejenigen Arbeiten, welche für die Förderung der einzelnen 
Wissenschaften von Wichtigkeit sind oder sein können, aufgenommen, so dass dieser Katalog nur 
von solchen, die mit dem betreffenden Fache wohl vertraut sind, zusammengestellt werden und von 
allen, die mit jenen Anwendungen zu thun haben, sowie von dem Fachmann selbst mit Vorteil be- 
nutzt werden kann. Der Hauptkatalog wird aus diesen Katalogen von einer Gentralstelle, als welche 
London angenommen wurde, zusammengearbeitet. Als Sprache dieses Katalogs wurde das Englische 
äcceptiert, einmal wohl, weil es sich vorzüglich für solche Kataloge wegen der Kürze und Klarheit 
des Ausdrucks eignet, dann auch, weil es die verbreitetste Sprache ist und die Royal Society da- 
durch, dass sie die Vorbereitungen und die Zusammenstellung des ganzen Katalogs übernimmt, 
einen gegebenen Mittelpunkt bildet. 

Gunz besondere Schwierigkeiten wird der Sachkatalog machen; bei der Ordnung nach Stich- 
wörtern ist es in manchen Wissenschaften (Mechanik, Physik) sehr schwierig, solche die Sache 
deckende Ausdrücke zu finden, während bei Wissenschaften, wo der betreffende Körper den Mittel- 
punkt der Forschung bildet (wie vielfach in der Chemie, Botanik etc.), sie sich von selbst bieten. 
Allgemeine Stichwörter aber, wie elektrisches Licht, Capillarität u. s. w., haben nur geringen Wert, 
da dann die Fülle der Arbeiten das Auffinden erschwert Ebenso bietet die Herstellung eines Sach- 
katalogs, nach den wissenschaftlichen Systemen geordnet, viel Schwierigkeit, da eine allgemein gel- 
tende systematische Einteilung der einzelnen Wissenschaften mit weitgehenden Unterabteilungen, die 
oft nicht bestimmt abgrenzbar sind, nicht vorhanden ist; auch das in den letzten Jahren von Belgien 
aus vorgeschlagene Ziffemsystem (Decimalsystem), nach dem die Ziffern in der ersten Stelle von 
bis 9 die Hauptwissenschaft, die in der zweiten Stelle eine erste Hauptabteilung bedeuten u. s. w., 
fand nur Venig Anhänger. Man überliess diese Frage, wie manche andere, späteren Beratungen, da 
es unmöglich war, sofort alle Einzelheiten in Betracht zu ziehen. 

Als organisierende und ausführende Körperschaft ist ein International Council, der wohl von 
den beteiligten Regierungen zu wählen wäre, und ein internationales Bureau, das die Arbeit nach den 
vom Council gegebenen Direktiven durchführt, vorgesehen. Jedes Land hätte dann selbst noch seine 
Einrichtungen zu treffen, die den allgemeinen oder centralen Einrichtungen folgen müssten; denn die 
einzelnen Länder müssen, wenn der Katalog überhaupt zu stände kommen soll, die Litteratur- 
zusammenstellungen in entsprechender Weise ausführen. 

Aus den Beschlüssen der Conferenz (die in der Nature No. 1394 und 1395 veröffentlicht sind) 
mögen folgende, die sich auf die Einrichtung des Kataloges beziehen, hervorgehoben werden: 

12. Es ist wünschenswert, vermittels einer internationalen Organisation einen vollständigen 
Katalog der wissenschaftlichen Litteratur zusammenzustellen und zu veröffentlichen, geordnet sowohl 
nach dem Inhalt, als auch nach den Namen der Verfasser. 

16. Jedes Land, welches sich bereit erklärt, an der Arbeit teilzunehmen, soll mit der Aufgabe 
betraut werden, in Übereinstimmung mit den von dem International Council vorgeschriebenen Regeln 
das Material über alle einschlägigen wissenschaftlichen Veröffentlichungen des betreffenden Landes zu 
sammeln, provisorisch zu klassificieren und dem centralen Bureau zu übermitteln. 

17. Bei der Aufzeichnung der Abhandlungen und Bücher soll nicht nur der Titel derselben, 
sondern auch der Inhalt berücksichtigt werden. 

20. Es soll das System, nach welchem das Material' für den Katalog in jedem Lande ge- 
sammelt und vorbereitet wird, der Zustimmung des internationalen Ausschusses (International Council) 
unterworfen sein. 

ü. IX. 39 
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21. Bei der Bearteilusg^ ob ein Beitrag zur Eintragung in den Katalog geeignet ist, soll der 
Inhalt berücksichtigt werden, ohne Rücksicht auf den Ort oder die Art der Veröffentlichung. 

25. In den in Rede stehenden Katalog sollen alle Beiträge zur Mathematik und zu den Natur- 
wissenschaften aufgenommen werden, wie (z. B.) zur Mathematik, Astronomie, Physik, Chemie, Mine- 
ralogie, Geologie, zur mathematischen und physikalischen Geographie, zur Botanik, Zoologie, Anatomie, 
Physiologie, allgemeinen und Experimental- Pathologie, Psychophysik und Anthropologie unter Aus- 
schluss der sogenannten angewandten Wissenschaften, wobei die Abgrenzung der einzelnen Gebiete 
noch in der Folge festzulegen ist. 

26. Die Royal Society wird ersucht, ein Gomite zu bilden, mit dem Auftrag, alle Fragen, 
welche ihr von der Conferenz vorgelegt werden, und alle, welche noch nicht definitiv festgelegt sind, 
auszuarbeiten und darüber an die beteiligten Regierungen zu berichten. 

28. Die Conferenz kann keines der verschiedenen, in der letzten Zeit vorgeschlagenen Klassi- 
fikation ssysteme annehmen imd überträgt deshalb die Ausarbeitung der Klassifikationen dem Organi- 
sationscomite. 

29. Es soll Englisch die Sprache der beiden Kataloge sein. Die Namen der Verff. und die 
Titel sollen indessen ausschliesslich in der Originalsprache veröffentlicht werden, ausgenommen in 
den von dem internationalen Ausschuss zu bestimmenden Fällen. — 

Nur durch die Mitarbeit vieler, sowie durch die thätige Unterstützung der Regierungen, der 
wissenschaftlichen Corporationen und Akademieen kann das Werk gelingen. Auch auf die bereit- 
willige Mitwirkung derer, die als Leser oder Mitarbeiter dem Kreise dieser Zeitschrift angehören, 
wird dabei gerechnet werden dürfen. Das Werk selbst aber wird sicherlich der Entwickelung der 
Naturwissenschaften in allen Ländern in hohem Grade förderlich sein und ein Band internationaler 
litterarischer Vereinigung worden, das im nächsten Jahrhundert auf dem Gebiete der Naturwissen- 
schaften dauernd ein gegenseitiges Verständnis der Nationen sichert. 



Tereln rar F^rdemn^r des phjsfkalischen Unterrlohtg in Berlin. 

Sitzung am L Juni 1896. Herr P. Heitchen erörterte die Frage, inwieweit es zweckmässig 
und möglich sei, dass der Lehrer der Physik selbst Schulapparate herstelle. Er legte eine grosse 
Sammlung von Werkzeugen und Zeichengeräten für solche Arbeiten vor. Statt der Drehbank be- 
nutzte er mit Vorteil eine amerikanische Poliermaschine. Er erläuterte die Bearbeitung und Ver- 
wertung zahlreicher Materialien, für die er auch die empfehlenswertesten Bezugsquellen angab. £r 
führte eine Reihe physikalischer Apparate vor, die er mit jenen Werkzeugen aus diesen Materialien 
hergestellt hatte. 

Sitzung am 15. Juni 1896. Herr B. Schwalbe legte das X-Bild vor, das Herr Goldstein in 
seinen Vorträgen über Kathodenstrahlung während des diesjährigen naturwissenschaftlichen Ferien- 
cursns (d. Zeitschr. IX 258) hergestellt hatte und berichtete sodann über die Elberfelder Jahres- 
versammlung (d. Zeitschr. IX 203), 

Sitzung am 17. August 1896. Herr Bohn zeigte und erklärte die neue Druckluftpumpe für 
Fnssbetrieb von Fuess (d. 2ieitschr. IX 110). Mit der Dnicklnft setzte er einen Heronsball, eine 
Vorrichtung zum Nachweis der Saugerscheinung und ein Mamutpumpenmodell in Thätigkeit. Dieses 
ohne Ventile arbeitende Pumpenmodell war folgendermassen eingerichtet: Eine lange, oben umge- 
bogene Glasröhre, an die unten mittels eines kurzen Kautschukschlauchs ein Trichter angesetzt war, 
reichte fast bis auf den Boden eines hohen mit Wasser gefüllten Standcylinders. Durch eine andere 
lange Glasröhre, deren umgebogenes untere Ende unter dem Trichter mündete, wurde zusammen- 
gepresste Luft eingetrieben, welche durch das Steigrohr entwich und das Wasser mitriss. — Herr 
Schiemenz zeigte und erklärte ein Modell der Vorrichtung von A. Rönisch zur Dreiteilung des 
Winkels (d. Zeitschr. JX 141). — Herr Neumann zeigte eine geometrische Wandtafel, auf welcher 
der übliche Beweis des pythagoreischen Lehrsatzes dargestellt war, und setzte eingehend die Vorzüge 
solcher Wandtafeln auseinander. 

Sitzung am 31. August 1896. Herr B. Schwalbe berichtete über di« International Catalogue 
Conference {y^. NcUarvo. Rdsch. XI 462)^ Derselbe legte mehrere neuere englische Schulbücher 
vor: R.T.Glazebrook, Mechanics and Hydrostatics, Cambridge, University Press; Silvanus P.Thompson, 
Elementary Lessons in Electricity and Magnetism; Roscoe and Lunt, Inorganic. Chemistry, Londort, 
Macmillan & Co.; D.E.Jones, Sound, Light and Heat, London, Macmillan & Co. Derselbe führte 
eine methodisch geordnete Reihe von Versuchen über freie Diffusion und Diffusion durch Scheide- 
wände aus. Er zeigte femer mehrere Heinzesche Brenner, in deren Flammen mit Natrium- und 
Lithiumsalzen getränkte Asbestfaden ausgespannt waren, die einfarbiges Licht aussandten. 
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Die Schalapparate 
auf der Berliner Gewerbeaasstellimg. 

Ein Rttokbliek yon Hermann Hatan-Macb'enbeime'r in Berlin. 

1. Schulapparate sollon einüacb, aber dauerhaft und zugleich von solcher Grösse sein, dass 
die wesentlichen Teile etwa neun Meter weit noch deutlich erkennbar sind oder erkennbar gemacht 
werden können. Sie müssen, ohne dass ihre Handhabung eine besondere Geschicklichkeit erfordert, 
die Erscheinungen^ die damit nachgewiesen werden sollen, möglichst rasch, durchaus sicher und frei 
von störenden Nebenerscheinungen in dem ganzen Elassenraum deutlich wahrnehmbar machen. Die 
Aufstellung, die Vorbereitung der Versuche und das Wegräumen soll möglichst wenig Zeit erfordern. 
Dabei müssen sich die Apparate schnell, einfach und ohne Gefahr der Beschädigung gründlich 
reinigen und ohne zu verderben sicher aufbewahren lassen. 

Ein Teil der heute allgemein verbreiteten Schulapparate entstammt den Werkstätten der Forscher; 
diese Instrumente sind daher ursprünglich nur auf möglichst genaue Einzelbeobachtung eingerichtet, 
hingegen für die Massenbeobachtung in der Schule vielfach ungeeignet und müssen für diesen Zweck 
erst eigens umgebaut werden; es ist dies aber bis jetzt nicht überall gelungen. Ein anderer Teil der 
Schulapparate, wie die von Tyndall, Weinhold u. A., ist unmittelbar zu dem Zwecke gebaut, die 
physikalischen Erscheinungen gleichzeitig einem grösseren Kreise deutlich, packend und schulgerecht 
vorzuführen. In der Herstellung solcher Vorrichtungen entfalten die deutschen Phjsiklehrer und 
Mechaniker jetzt eine lebhafte und erfolgreiche Thätigkeit, deren Ergebnisse zumeist in dieser Zeit- 
schrift veröffentlich sind. Aber das Neueste ist nicht immer das Beste. Nicht allzu selten werden 
recht sinnreiche, aber noch nicht hinreichend mechanisch durchgearbeitete Modelle der Lehrer ohne 
die noch erforderlichen Abänderungen von den Mechanikern massenweis möglichst billig vervielfäl- 
tigt. Der moderne Schulapparat abec soll ein Erzeugnis der gemeinsamen Arbeit von Phjsik- 
lehrem und Mechanikern sein. 

Wenn auch die Summen, die für physikalische Lehrmittel ausgegeben werden, ohne Zweifel 
ein hohe Zinsen tragendes Erwerbskapital sind, und die wirtschaftliche Einsicht derer, die diese 
Mittel zu bewilligen haben, direkt der Höhe des Etats proportional ist, so steht docli leider die 
Thatsache fest, dass zur Anschaffung von Apparaten vielfach recht unbedeutende und ganz unzu- 
reichende Beträge verwendet werden. Der Mechaniker muss mit diesem Umstände rechnen; er hüte 
sich aber, den Preis der Apparate auf Kosten der Güte der Arbeit zu erniedrigen. Sparen darf er 
nur an teurem Material, das durch gleichwertiges, aber billigeres zu ersetzen ist, und an der äusseren 
Ausstattung; denn der physikalische Schalapparat ist kein Ziergerät für die Schränke, sondern ein 
Werkzeug für die Versuche. Ein mustergültiges Beispiel einer durchaus gelungenen Verbilligung 
bietet die Ausstellung von Keiser & Schmidt, wo neben dem vierspuligen astatischen Spiegel- 
galvanometer von H. du Bois und H. Rubens für 400 M. dessen äusserst geschickte Umformung für 
Schulzwecke durch P. SzymaÄski für 87,50 M. steht. (Vgl. diese Zeitschr. VIII 339, 1895.) 

Wenig vertreten sind auf der Ausstellung, abgesehen von Massstäben, Wagen, Thermometern, 
Voltr und Araperemetem, namentlich solche Messinstrumente, wie sie der Lehrer der Physik besitzen 
sollte, nicht um wissenschaftliche Präzisionsmessungen anzustellen, sondern um die gekauften Apparate 
bei der Lieferung zu prüfen und die physikalischen Grössen, die bei den Schulversuchen auftreten, 
rasch mit der erforderlichen Genauigkeit zu bestimmen. Nur ' auf diesem Wege kann man manche 
rohe Erfahrungsregeln, die durch die Anleitungen zum Experimentieren oder sonstwie überliefert sind, 
überwinden und zu einer gesunden Würdigung der üblichen Schulversuche und Schulapparate fort- 
schreiten. 

2. Die physikalischen Unterrichtsapparate sind auf der Ausstellung in den Gruppen für Unter- 
richt und Erziehung (XIX), für chemische Industrie (IX) und für wissenschaftliche Instrumente und 
Apparate (XI) vertreten. 

Die umfangreichste Ausstellung der Untergruppe XIX, für Leh]> und Unterrichtsmittel jeder 
Art rührt von Ferdinand Ernecke (Berlin SW., Königgrätzerstr. 112) her. Ein Schrank birgt die 
Ausstattung einer Berliner Volksschule mit physikalischen Apparaten. Die Sammlung ist recht reich- 
lich und mit Geschick ausgewählt. Die hervorragendsten Stücke sind die nach den Angaben Bertrams 
und Zwicks hergestellten LehrmitteL Das ausgestellte Modell einer Lokomotive erfüllt seinen Zweck 
durchaus nicht; denn man kann mit ihm nur zeigen, dass eine solche Maschine sich fortbewegt, 
eine Thatsache, die jedem Berliner Kinde aus eigener Anschauung bekannt ist, aber man kann damit 
einer Schulklasse den Bau und das Arbeiten einer Lokomotive nicht auseinandersetzen. Jede dürftige 
Skizze an der Wandtafel ist nützliclier als dieses Spielzeug. In einem anderen Schranke sind Apparate 
für höhere Lehranstalten ausgestellt. Von dem Gebotenen sind hervorzuheben: der hydromechanische 

39» 
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Apparat von Hartl (d. Zeitschr. VIII 204y 1895)^ das Elektroskop und das Elektrometer yon Kolbe 
(d. Zeitschr. / 153, II 153, IV 293, 1888—1891), das Thomaonsche Quadrantenelektrometer nach 
y. Lang, ein Drehstrommotor (d. Zeitschr. VI 53, 1892), Die Skale des ausgestellten Monochords ist 
so kräftig ausgeführt, dass sie für alle Schüler deutlich sichtbar sein könnte, wenn sie nicht ganz 
unzweckmässig auf der oberen wagerechten Seite des Resonanzkastens angebracht wäre. Bei dem 
Experimentiertisch, der leider nur eine oberflächliche Besichtigung gestattete, ist der Wasserhahn über 
der Tischplatte auf der Seite, von welcher das Licht einfällt, also ganz unzweckmässig angeordnet. 
Dies ist nicht auf einen Zufall bei der Aufstellung zurückzuführen, da in normalen Unterrichtszimmern 
das Licht immer yon der linken Seite der Schüler einfallen muss. 

Die yon Paul Gebhardt (S., Prinzenstr. 85) ausgestellten Apparate haben fast durchweg 
zu kleine Abmessungen und sind daher nur für sehr kleine Klassen, für Schülerübungen oder für 
Versuche im Hause ycrwendbar. 

Die Ausstellung yon Hans Heele (0., Grüner Weg 104) ist nicht sehr umfangreich, macht 
aber durch die sorgföltige und zweckmässige Ausführung der Apparate einen recht guten Eindruck 
und wird seinen Kundenkreis, der bis jetzt nur einige Berliner Realschulen umfasste, erheblich er- 
weitem. Beachtung yerdienen besonders: die Fernrohre und Heliostaten, die optische Bank und die 
Luftpumpe. 

Von den Gegenständen, welche Leppin & Masche (SO., Engelufer 17) ausstellten, sind zu 
erwähnen; der Schultheodolith (d. Zeitschr. /F 2/4, 1891), das Quadrantenelektrometer, die Thermo- 
säulen und vor allem eine Sammlung yon Kubikcentimetern verschiedener Stoffe sowie eine Samm- 
lung yon Stäben gleicher Masse aus verschiedenen Stoffen. Die Skale der Federwage von JoUj ist 
für den Klassenunterricht ungeeignet. 

W.Schüler (0., Blumenstr. 77) und Felix v. d. Wyngaert (NW., Friedrichstr. 94) haben 
sehr schöne mechanische Lehrmodelle ausgestellt, die bei dem Unterricht in gewerblichen Fachschulen 
recht verwertbar sind. Das Gebotene zeigt, dass diese Werkstätten durchaus befähigt sind, auch für 
nichtgewerbliche höhere Lehranstalten physikalische Modelle von so grossen Abmessungen herzustellen, 
wie sie der Klassen Unterricht erfordert 

Die Ausstellung physikalischer Apparate in der Untergruppe XIX3 macht keinen gunstigen G«- 
samteindruck. Sie giebt weder ein richtiges Bild von den Lehrmitteln, die in Berlin hergestellt werden, 
noch eine wahre Vorstellung von den Apparatensammlungen, die an den Berliner höheren Lehr- 
anstalten vorhanden sind. Die Leistungsfähigkeit der Berliner Mechaniker und Physiklehrer kann 
nach dem hier Gebotenen durchaus nicht richtig beurteilt werden. Die grösseren physikalischen 
Handlungen haben hier abgesehen von einzelnen besseren Apparaten im grossen und ganzen ihre 
billigeren und gangbareren Ausfuhrwaren ausgestellt. Eine viel richtigere, wenn auch keineswegs 
vollständige Vorstellung von der heutigen Entwicklungsstufe der physikalischen Demonstrations- 
apparate erhält man in Gruppe IX und Gruppe XI. 

3. In der Untergruppe TX^ hat die Aktiengesellschaft für Kohlensäure-Industrie 
(NW., Schiffbauerdamm 24) Bomben und Experimentiergestelle für Versuche mit flüssiger Kohlensäure 
und Dr. Th. Elkan (N., Tegelerstr. 15) Bomben mit verdichtetem Sauerstoff und solche mit ver- 
dichtetem Wasserstoff ausgestellt. Während die Verwendung der flüssigen Kohlensäure und des ver- 
dichteten Sauerstoffs sich rasch im physikalischen und chemischen Unterricht eingebürgert hat, scheut 
man sich wohl mit Recht, den verdichteten Wasserstoff in der Klasse zu verwerten. 

Von Max Kaehler & Martini (W., Wilhelmstr. 50) haben die höheren Lehranstalten wohl 
bis jetzt selten bezogen. Die ausgestellten Geräte machen einen guten Eindruck; es sind besonders 
zu erwähnen: eine amerikanische Korkpresse, Stative, Brenner (d. Zeitschr. IX 185, 1896), die Rabe- 
sche Turbine und der Heissliiftmotor, 

Die Hauptbezugsquelle für kleine Turbinen ist E. A. Lentz (C, Spandauerstr. 36/37). Diese 
Turbinen und die kleinen Heissluftmotoren haben sich in den chemischen Laboratorien bereits bewährt, 
und es dürfte sich sehr empfehlen, sie in den Schulen, die keinen elektrischen Anschluss haben, 
mehr als bisher zu berücksichtigen. 

Die bekannte Firma Julius Schober (SO., Adalbertstr. 39) hat eine Turbine von Rabe, 
recht zweckmässige Stative und besonders Brenner der neuesten Construktion ausgestellt. Das Hänge- 
kathetometer, das bei dem Hofmannschen Apparat zur Dampf dich tebestimmung (Ber. d. d. ehem. 
Ges. 1 198) zur Messung der Höhenunterschiede der Quecksilberkuppe im Eudiometerrohr dient, liesse 
sich durch einige Abänderungen leicht in einen recht brauchbaren Demonstrationsapparat verwandeln. 

Warmbrunn, Quilitz & Co. (C, Rosenthal erstr. 40), eine sehr bewährte Firma für chemische 
Apparate, hat neue Brenner, recht brauchbare Kästchen aus Spiegelglasplatten (d. Zeitschr. /// 159^ 
1890), Thermometer und das Variometer von v. Hefner-Alteneck (d. Zeitschr. IX 123, 1896) ausgestellt. 
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4. Infolge des etwas schwerfillligen Reclinangswesens des Staats and der Städte ist es für den 
Phjsiklehrer am bequemsten, die Apparate bei einer oder doch nur bei wenigen Lehrmittelhandlungen 
zu kaufen. Sobald er aber ein besseres Instrument erwerben will, wird er sich an einen Mechaniker 
wenden, der gerade diesen Apparat als Spezialität anfertigt. Es ist jedoch häu£g für ihn recht 
schwierig, die beste Bezugsquelle ausfindig zu machen. In der Möglichkeit, die Hauptarbeitsgebiete 
vieler trefflicher Mechaniker kennen zu lernen, liegt der Hauptwert der prächtigen Collektiv-Aus- 
Stellung der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, von der im folgenden die 
Rede sein soll. 

Die Ausstellung yon Ferdinand Ernecke macht in dieser Gruppe einen yorteilhafteren Ein- 
druck als die in Untergruppe XIX, und giebt ein gutes Bild von der eifrigen Regsamkeit, mit der 
diese Werkstatt bestrebt ist, neue Schulapparate herzustellen und einzuführen. Besonders zu er- 
wähnen sind: Pellats Bodendruckapparat (d. Zeitschr. III 55^ 1889) ^ das Elektroskop nach Szjma^ski 
(d. Zeitschr. 77 60^ 1890), das Quadrantenelektrometer nach Thomson-Mascart {Pfaundler III 233), 
die Tangentenbussole nach Poske (d. Zeitschr. III 103, 1889) und Kolbe (d. Zeitschr. IV 31, 1890), 
der Apparat zur Demonstration der Fundamentalversuche der Magnetinduktion nach Pfaundler 
(d. Zeitschr. / 63, 1887) f die Induktionsrollen nebst Stabmagnet und Membran nach Goldstein, 
Oberbecks Apparat zur Demonstration der Wirkung magnetischer und elektromagnetischer Kräfte auf 
elektrische Ströme (d. Zeitschr. V 284, 1892) , der elektrothermische Apparat nach Schumann, die ein- 
fache Vorrichtung zur Demonstration Hertzscher Wellen (vgl. auch d. Zeitschr. IX 155, 1896). Der 
zerlegbare Elektromotor ist wohl weder als Modell noch als Motor recht brauchbar. 

Unter den von R. Fuess (Steglitz bei Berlin) ausgestellten trefflichen Gegenstände verdienen 
die Beachtung des Schulmannes: die Heliostaten (d. Zeitschr. IX 157, 1896), das einfache Katheto- 
meter (d. Zeitschr. IX 205, 1896), das Unterrichts-Mikroskop, der Projektionsapparat, die Thermo- 
meter und Psychrometer. Leider ist es auch dieser berühmten Werkstatt bis jetzt noch nicht ge- 
lungen, ein Barometer herzustellen, das ganz den besonderen Anforderungen genügt, welche die 
Schule an dieses Instrument zu stellen hat. An dem ausgestellten Gefllssbarometer ist die Ablese- 
vorrichtung sehr unzweckmässig, da sie den oberen Teil der Quecksilbersäule zu sehr verded^t und 
keine allzuscharfe Einstellung gestattet; auch bei der Einstellung der Spitze auf die Quecksilberober- 
fläche im Gefäss bleibt eine bessere Sichtbarkeit zu wünschen. 

Die von Paul Görs (SW. 47, Hagelsbergerstr. 5) ausgestellten neuen Flächen- und Linear- 
Bolometer haben bis jetzt noch keinen Eingang in den Schulunterricht gefunden, werden sich aber 
bald dort einbürgern, nachdem von Szymanski ein ausreichend empfindliches und billiges Galvano- 
meter construiert worden ist. Das von dieser Werkstatt im Katalog der Collektiv-Ausstellung an- 
gezeigte Quadrantenelektrometer nach Szjmanski, ein Instrument, das mit Spannung erwartet wird, 
ist leider nicht rechtzeitig fertig geworden. 

Bernhard Halle (Steglitz bei Berlin) erfreut durch seine trefflichen Späth- und Quarz- 
präparate zur Polarisation des Lichtes. 

Die von Wilhelm Handke (N. 37, Lottumstr. 12) ausgestellten Hub- und Tonrenzähler ver- 
dienen die Beachtung der Physiklehrer, denen Motoren zur Verfügung stehen. 

Von den Gegenständen, welche Hans Heele (0., Grüner Weg 104) in dieser Untergruppe 
ausgestellt hat, sind ein einfacher Spektralapparat und seine Linsen und Prismen hervoi'zuheben. 

H. Hommel in Mainz (Vertreter in Berlin: Grundmann & Kuhn, S., Annenstr. 15) bietet 
für die Werkzengausrüstung der Schulen prächtige Sachen: Wasserwagen, Schiebelehren und Mikro- 
meter-Schraubenlebren, Lineale und Massstäbe aus Gussstahl, Schraubenschlüssel, Feilkloben, Bohr- 
kurbeln, Senkel; auch unter den eigentlich für Elektrotechniker bestimmten Werkzeugen befindet 
sich einiges, das beim praktischen Arbeiten im physikalischen Kabinett mit Vorteil verwandt werden 

kann. 

Die bewährteste Bezugsquelle elektrischer Apparate, mit Ausnahme der elektrostatischen, 

Keiser & Schmidt (N., Johannisstr. 20), ist trefflich vertreten durch Widerstände, Amperemeter 
Voltmeter, ein Vertikal-Galvanometer, eine schöne Tangentenbussole, das Thomsonsche astatische 
Spiegel-Galvanometer in zwei Ausführungen (vgl. vorher Abschnitt 1), Funkeninduktoren, eine Dynamo- 
maschine für Handbetrieb Modell H, eine Dynamomaschine für Gleichstrom, Wechsel- und Drehstrom, 
Stromwender, Wippe und Elemente der verschiedensten Construktion. 

A. Krüss (Hamburg, Adolphsbrücke 7) hat seinen bekannten Projektionsapparat ausgestellt. 

Lietzmann & Krebs (C, Wallstr. 11) sind durch Maassstäbe und Transporteure der mannig- 
fachsten Art vertreten. 

Die Projektionsapparate mit Benzin-Sauerstoff brenner von Ernst Meckel (NO., Kaiserstr. 32) 
sind für solche Anstalten geeignet, denen kein Leuchtgas zur Verfügung steht. 
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E. Mentz vorm. H. Fleischer (N., Chaasseestr. 2e} hat bessere chemische und physikalische 
Wagen und Gewichte ausgestellt, von denen die Bruchgramme aus Aluminium und die Gewichte auA 
Gonstantan hervorzuheben sind. 

Dr. Robert Muencke (NW., Luisenstr. 58) ist durch seine bekannten und bewährten Brenner, 
Wasserstrahlgebläse und -Luftpumpen, femer Turbinen und Heissluftmaschinen vertreten. 

W. Niehls (N., Schönhauser Allee 168a) hat neben hochgradigen Quecksilberthermometem 
bis bbO° (vgl. d. Zeitschr. VI 264) und Psychrometern ein Breguetsches Metallthermometer ausgestellt, 
welches durch seine zweckmässig angebrachte Skale zur Demonstration verwendbar gemacht ist. 

G. A. Niendorf (Bernau bei Berlin) entzückt durch seine prächtigen Kalkspath-, Quarz- und 
sonstigen optischen Präparate. 

L. Reimann (SQ., Schmidtstr. 32) hat Gewichte, chemische und hydrostatische Wagen, eine 
Demonstrationswage (d. Zeitschr. JX 156, 1896), Zangen, Quetschhähne, Brenner, eine Luftpumpe und 
eine hydraulische Presse nach Salleron-Hempel ausgestellt. 

Franz Schmidt&Haensch (S., Stallschreiberstr. 4) bieten in ihrem Projektionsapparat and 
ihrer optischen Bank wohl das beste, was auf diesem Gebiete der Demonstrationsphysik bis jetzt ge- 
leistet worden ist. 

Paul Stückrath (Friedenau bei Berlin) hat eine Gailletetsche Presse zur objektiven Dar- 
stellung flussiger Gase, aber nichts von seinen berühmten Wagen und Gewichten ausgestellt 

•Die sehr schoneu kinematischen Modelle von G.Voigt (SW., Neuenburgerstr. 12) sind leider 
in der Schule nicht verwertbar. Würde sich diese Werkstatt auch mit der Herstellung von Modellen 
befassen, wie sie die Schule bedarf, so würde sie bald die jetzt sehr verbreiteten ebenso unbrauch- 
baren wie billigen Handelswaren verdrängen, die nur in den Schränken der Sammlungen durch 
Politur und Lackierung glänzen. 

J. Robert Voss (NO., Pallisadenstr. 20) ist durch seine berühmten selbsterregenden Holtzschen 
und auch Wimshurstschen Influenzmaschinen vertreten. 

Die GoUektivausstellung der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik gewährt einen 
hocherfrenlichen Einblick in die grossartige Leistungsfähigkeit vieler deutschen Werkstätten, die auch 
auf dem Gebiet der physikalischen Schulapparate durchaus das Beste leisten könnten. Während die 
Industrie, die Heilkunde und selbst der Sport sich diese feinen Kräfte in reichem Maasse dienstbar 
gemacht haben, verfügen leider nur zu wenige Schulen über hinreichende Mittel, am ihre Kabinette 
mit vorzüglichen Apparaten aus diesen Werkstätten ausstatten zu können. 



Correspondens« 

In seinem Aufsatze über das Doppelthermoskop (d. Zeitschr. VIII 30 f) hatte Herr Prof. 
LooSER unter No. 65 den folgenden Versuch beschrieben: Zwei kleine Zn-Kohle-£lektroden tauchen in 
die mit Ghromsäurelösung gefüllten Kapseln, das eine der beiden kleinen Elemente ist offen, das andere 
geschlossen. In letzterem wird mehr Wärme erzeugt. 

In einer Anmerkung war von der Redaktion hinzugefügt worden, dieser Versuch bedürfe noch 
weiterer Aufklärung, da er mit den sonst bekannten elektrochemischen Thatsachen in Widersprach 
stehe. In der That ist schon durch die Versuche von Favre festgestellt, dass die Summe der 
in dem geschlossenen Element und in dem äusseren Stromkreis entwickelten Wärme gleich der in 
dem offenen Element entwickelten Wärme ist. Selbstverständlich ist hierbei die Auflösung einer 
gleich grossen Menge Zink in jedem der beiden Fälle vorausgesetzt. Ist also der äussere Widerstand 
(wie aus späteren brieflichen Mitteilungen des Verfassers hervorgeht) verschwindend klein gegen 
den inneren Widerstand des Elements, so muss die entwickelte Wärmemenge in beiden Fällen gleich 
gross sein. 

Wenn also in dem oben angegebenen Versuch das geschlossene Element eine grössere thermo- 
skopische Wirkung hervorbrachte, so wird es doch missverständlich sein zu schliessen, dass in 
diesem Element mehr Wärme erzeugt wird als im offenen. Es ist damit vielmehr nur die Thatsache 
demonstriert, dass nach Schliessung des Elements das Zink etwas rascher aufgelöst wird als im un- 
geschlossenen Zustande. Die Menge des im offenen Elemente aufgelösten Zinks hängt von den Ver« 
unreinigungen dieses Metalles ab und wird durch sekundäre olektrolytische Prozesse bedingt; chemisch 
reines Zink löst sich in verdünnter Schwefelsäure überhaupt nicht auf. 

Zur Ergänzung sei noch aus den vom Verfasser nachträglich übersandten Versuchsreihen hin- 
zugefügt, dass beispielsweise nach 9 Minuten langer Einwirkung die Indikatorflüssigkeit an der Seite 
des offenen Elements bis 23,2 cm, an der des geschlossenen bis 27 cm gestiegen war, nachdem während 
der ersten fünf Minuten bei geöffneten Elementen der Gang der Thermoskope nahezu der gleiche 
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(18,6 bezw. 18,4 cm) gewesen war. Die Polschrauben waren hierbei mit je 20 cm langen dünnen 
Eupferdrfthten versehen, and es wurde der Stromschloss durch Zusammendrehen der Enden 
dieser Drähte bewirkt. P. 

Zu der „Herloitung der Kepplerschen Gesetze aus dem Newtonschen Gravita- 
tionsgesetz" von H. Püning (d. Jahrg. Heft 1, S. 26) hat Herr ScHWENDEKWEm (Teschen) vor 
längerer Zeit der Redaktion Bemerkungen übersandt, aus denen wir folgendes hervorheben: 

Herr P uning habe für Kegelschnitte die Gleichung abgeleitet r* — 2ar-\- b^ sec «jp' = 0, wenn r 
der Radiusvektor, <p der Winkel zwischen ihm und der in seinem Endpunkt errichteten Enrvennormale, 
a und 6^ reelle Constanten sind. Es sei aber die Frage unerledigt geblieben, ob diese Gleichung 
nur von Kegelschnitten erfüllt werde, oder ob sie auch für andere Kurven gelte. 

Herr Schwekdenwein teilt dann selbst einen elementaren, aber ziemlich umständliche Rech- 
nungen erfordernden Beweis dafür mit, dass die Gleichung einem Kegelschnitt (im besonderen Fall 
einer Ellipse) entspricht. Er macht auch noch darauf aufmerksam, dass eine Programm-Abhandlung 
ähnlichen Inhalts von E. Maiss eine ebensolche Lücke enthält, die sich aber anscheinend nicht auf 
elementarem Wege ausfüllen lässt. — 

Herr POniko dagegen giebt in einem Brief an die Redaktion den geforderten Nachweis in 
folgender Gestalt: Durch die angegebene Gleichung ist für jedes beliebig angenommene r der Wert 
von qn bestimmt. „Denkt man sich nun die fragliche Kurve durch die Wanderung eines Punktes P 
entstehen, der von einem gegebenen Ausgangspunkte ausgehend immer eine solche Richtung einschlägt, 
wie sie aus der Gleichung sich ergiebt, so ist der Weg, den der Punkt einschlägt, ein ganz bestimmter. 
Dies lässt sich dem Schüler an einem System concentrischer Kreise, deren jeder von der Kurve unter 
vorgeschriebenem Winkel durchschnitten wird, leicht veranschaulichen. Also entspricht die obige 
Gleichung nur einer einzigen Art von Kurven. Nun gilt die Gleichung für die Ellipse. Folglich 
entspricht der Gleichung nur die Ellipse. — 

Herr M. Koppe hat diesen Beweis noch durch folgende Betrachtungen ei^änzt: „Aus der 
Gleichung r* — 2ar<= — il^/cos q»^ ergeben sich im allgemeinen zwei verschiedene Werte von cos 71 und 
demnach vier mögliche Richtungen, die sich zu zwei sich schneidenden Graden vereinigen. (Nur wenn 
cos 9^^!> 1 würde, gäbe es keine möglichen Richtungen der Bewegung des Planeten; die Grenzfälle sind 
r=^a:iz Va^ — A' oder a ifc «•) 

Zeichnet man nun viele concentrische Kreise, deren Radien von a — e bis a + e allmählich 
zunehmen, so kann man in jedem Punkt eines solchen die beiden zum Radius symmetrischen Rich- 
tungen der möglichen Bewegung zeichnen. Die Abweichung der möglichen Richtung der Planeten- 
bahn von der Richtung des Radiusvektors kann aber nie =0 werden; sie wird am kleinsten, wenn 
die rechte Seite der Gleichung am kleinsten, oder, da r' — 2ar -{• a^ = a^ — b^/coa 9^, wenn r^a ist. 

Beginnt der Planet seine Wanderung von einem Punkte P aus in einer der vier von dort 
ausgehenden Richtungen, so wird über den weiter einzuschlagenden Weg nirgends ein Zweifel be- 
stehen können. Wohin der Planet auch kommt, überall sind nur vier Kurse möglich, von denen 
sich nur einer stetig an den augenblicklichen Kurs anschliesst. 

Construiert man nun eine Ellipse mit den Halbachsen a und 6, legt diese so, dass der eine 
Brennpunkt in die Sonne S föllt (wobei die Radien Vektoren zwischen a + und a — e liegen), und 
dreht sie um i9, so tritt zweimal der Fall ein, dass der Anfangspunkt P des Planeten auf der Ellipse 
liegt, einmal auf der linken, einmal auf der rechten Seite, wenn das Auge des Beobachters von 8 
nach dem Aphel sehend gedacht wird. Bringt man daher die Ellipse in diejenige der beiden Lagen, 
bei der die Anfangsrichtung des Planeten eine Tangente der Ellipse wird, so kann der Weg des 
Planeten sich nirgend wieder von der Ellipse entfernen. Es entspricht also der angegebenen Gleichung 
unt^r allen Ellipsen, die die Achsen a und 6 und ihren ein^n Brennpunkt in S haben, diejenige, die 
durch den Anfangspunkt der Planetenbahn geht und dort mit der Anfangsrichtung zusammenfällt' 



Berichtigung zu dem Aufsatze Dreh wage für absolute magnetische Messungen (Heft 5 
d. Jahrganges). Von Dr. Karl Strecker in Berlin. 

Die Formel auf Seite 212, Zeile 3 von oben muss heissen, wie die Anwendung des Parallelo- 

gramms der Kräfte auf Fig. 8b leicht ergiebt: /=mg '—y-. Infolgedessen kann auf derselben Seite 

die erste Formel für SDff • ^ und das Folgende gestrichen werden bis zur letzten Zeile. In der Aus- 
rechnung auf Seite 216 fallen die 8 am Minuszeichen leicht erkennbaren Berichtigungen weg. 

Auf dieses bedauerliche Versehen hat mich Herr Oberlehrer Witte in Lauenburg (Elbe) auf- 
merksam gemacht. 
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Himmelserscheimmgen im November und Dezember 1896. 

(2 Mond, 5 Merkur, 9 Venus, 5 Erde, Sonne, (J Mars, 
?i Jupiter, ^ Saturn. — (J Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 



Monatstag 


5 


10 


November 
15 20 


25 


30 


5 


10 


Dezember 
15 20 


25 30 




HeUo- 

centrische 

Längen. 


171° 
299 

44 

61 
147 
232 


191 
307 
49 
64 
147 
232 


208 
315 
54 
66 
148 
232 


224 
323 

59 

69 

148 

232 


238 
330 
64 
72 
148 
232 


252 
338 
69 
74 
149 
232 


266 
346 
74 
77 
149 
232 


280 
354 
79 
79 
150 
233 


295 

2 

84 

82 

150 

233 


311 

10 

89 

84 

150 

233 


329 

18 

94 

87 

151 

233 


350 

26 

99 

89 

151 

233 


5 

9 
5 

i 


Aufst. Knoten. 
Mittl. Länge. 


320° 
224 


320 
290 


320 
356 


319 
62 


319 
127 


319 
193 


319 
259 


318 
325 


318 
31 


318 
97 


317 
163 


317 
229 


c 

€ 


Geo- 
centrische 

Rektr 
ascensionen. 


222° 
208 
253 
221 
89 
158 
229 


300 
216 
260 
226 
89 
159 
229 


358 
224 
266 
231 
88 
160 
230 


56 
232 
273 
236 

87 
160 
231 


124 
240 
280 
242 
85 
161 
231 


187 
248 
287 
247 
83 
161 
232 


263 
256 
293 
253 
81 
162 
232 


333 
265 
300 
258 
79 
162 
233 


28 
274 
306 
264 

77 
162 
234 


93 
282 
312 
269 

75 
162 
234 


159 
291 
318 
275 
73 
162 
235 


225 
299 
324 
280 
72 
162 
235 


8 
9 


« 

Geo- 
centrische 

Dekli- 
nationen. 


-21° 
-10 
24 
-16 

4-24 

+10 

16 


23 
13 
25 

—17 
+25 
+10 
-16 


+ 3 
-16 
25 
-19 
+25 
+10 
-16 


+25 
19 
25 

-20 

+25 

+ 9 

17 


+21 
-21 
25 
-21 
+25 
+ 9 
-17 


— 7 
23 
25 
-22 
+25 
+ 9 
-17 


-27 
24 
-24 
-22 
+26 
+ 9 
-17 


10 
-25 
-23 
-23 
+26 
+ 9 

17 


+17 
-25 
-21 
-23 
+26 
+ 9 
-17 


+27 
-25 
-20 
-23 
+26 
+ 9 
17 


+ 7 
24 
-18 
-23 
+26 
+ 9 
—17 


22 
-23 
-16 
-23 

+25 

+ 9 
-18 


c 

9 


Aufgang. 


19«» 9« 
211. 9« 


19.18 
0.55 


19.27 
2.1 


19.36 
3.21 


19.44 
8.22 


19.51 
15.24 


19.58 
22.15 


20.4 
23.58 


20. 8 20.11 20.13 
0.43 3.39 10.18 


20.14 
17.35 




C 


Untergang. 


4h 20« 
3'' 45™ 


4.12 

8.56 


4.4 
15.8 


3.58 
21.6 


3.52 
24.15 


3.48 
1.9 


3.45 
3.49 


3.44 
10.13 


3.44 3.45 
16.29 21.31 


3.48 
23.3 


3.53 
0.8 



C 


Zeitgichg. 


— 16ml7« 


—15.54 


—15.10 


— 14.5 


—12.41 


—10.67 


— 8 57 


— 6.44 


— 4.22 


— 1.54 


+0.36 


+ 3.2 


© 



Daten für die Mondbewefirnng (in Berliner Zeit): 



November 


4 


6»» 


Mond in Erdnähe 


- 


4 


20 20,"6 


Neumond 


- 


11 


18 34,2 


Erstes Viertel 


§■ 


16 


22 


Mond in Erdferne 


- 


19 


23 18,2 


Vollmond 


. 


27 


15 37,3 


Letztes Viertel 



Dezember 2 


16'' 




Mond in Erdnähe 


4 


6 


44,'»7 


Neumond 


11 


13 


23,0 
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Congtellationeii. November: 4 l"» 5 ci C; 5 ll"» fr ^i ^5 7 3»' 9 (iC; 12 5" 9 in Sonnen- 
feme; 13 3^ 1? ci ©; 19 9»» 5 (i t , ö 1° &0' sudlicher; 22 6»' S 6 C; 27 22"» n.6C'y 28 7* 
^ obere ^J 0? wird Abendstera; 30 11"» 2|,a©. — Dezember: 1 10^ g in Sonnenfeme; 
3 3«» fr (i C; 4 13»» 5 (i C; 7 3»' 9 6 €, Bedeckung; 10 19'» ^ S 0; 18 18" ^ cj C; 20 20^ 
im Steinbock, Wintersonnenwende; 2b G^ ^ 6 C; 30 17" fr ^J ^5 31 0'» © in Erdnähe. 



Aufgang^ der Planeten. Nov. 15 

Dez. 16 

Untergang der Planeten« Nov. 15 

Dez. 16 



Ö 18" 38", 9 22.30, (5 5.38, ^ 12. 6, t 19. 6. 
21 7 , 22.44, 2.43, 10.16, 17.24 

3 52 , 5.40, 22.46, 1.54, 4.14. 

4 11 , 6.50, 20. 3, 23.56, 2.22. 
Yeränderlielte Sterne. Algols- Minima: Nov. 7«« 17", 10*» 14", 13*» 11", 16'» 7"; 30* 16"; 

Dez. 3*» 12", 6«* 9", 9«» 6"; 20** 17", 23" 14", 26*» 11", 29«» 8"; alles nach M.E.Z. — Minima von 
XTauri: Nov. 17«» 14", 21«» 13", 25*» 12", 29«» 11"; Dez. 3«» 10", 7*» 9", 11*» 8", 15*» 7". — Betreffs 
der anderen Sterne vergleiche die Notizen für September und Oktober. Das Wachstum des Lichtes 
von Mira ist sorgfaltig zu überwachen. 

Meteore. Leoniden Nov. 11 — 13; Andromediden Nov. 27; Dez. 8—11 zahlreiche Meteore. 
Jnpitermonde. Ein Eintritt des I. Mondes in den Schatten wird sich Dez. 27*» 10" 17" bei 
günstigem Horizonte beobachten lassen. /. Plassmann^ Warendarf, 
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